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PREFACE. 



L{ maldiig Belectdons for thia series, the editor has 
been guided by esperience with hie own Btudenta. Most 
of the monographs to be issued have been repeatedly 
read by bis clasaea in copies imported for tbeir use. 
Tbey treat tbeir aubjects iritb eufficient completeneeB to 
eecure the reader'B interest, wbile tbeir style is neitber bo 
tecbnieal nor intricate aa to overtax tbe powers of tbe 
ordinary student. Tbey were all written by men of emi- 
nent scientific standing for nüsed audiences or populär 
public ation. 

Tbe notea will be found UBeful in belping the young 
student over difficulties be is not yet prepared to master 
and by fumiabing tbe meaniug of -worda wbere, perbaps, 
bis dictionary irould fail him. It also has appeared de- 
sirable to iosert brief notioes of persons meutioned in tbe 
text. 
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INTRODUCTION. 



The followiug account of bacteria from tha pen of 
Prof. Colm of Breslau, one of the leading bacteriologista 
of Germaaj, was written for general information, and 
hence daala with no technical detail, while it givea a fair 
idea of all the important faefcs, traces the history of their 
discovery and showB the preaent atate of knowledge of 
the subject. The article originally appeared in Virchow 
and Hoitzendorff'a series of populär acience lecturea and 
■waa afterwards, with aome changes in form and matter, 
embodied in Cohn's charming book : ,, Die Pflanze." That 
revision haa, in the maia, been followed in ths preaent 
edition. 

Afl reading material for German claeaea in our Bcientifiß 
jnatitutions, I trust Cohn'b Bakterien will prove qnite 
attractive. I can apeak the more confidently, aa I have, 
for a number of years, been naing the original isaue in the 



University of Pennaylvania 
to become intereated in it 



with claeaea who 



r falle d 



BIOGRAPHICAL NOTIGE, 



Da. Ferdinand Cohn, distinguished as botanist and 
bacteriologist, was bom at Brealau on tlie 24th of JutiOj 
1828. He pureued scientific studies in BerÜD, and 
in 1850 eettled as Privat Docent at the Univeraity of 
Breslau. Here lie received, in 1859, the appointmant aa 
Professor of Botany, a charge ■wliieh he etill holds. 

His labors have been mainly directed to the micro- 
organisms which occupy the boundary line of pliint 
and animal life. In 1851 he piiblished a paper on the 
Protonoocua plumalis ; in 1854, Invedigations on the Dewlop- 
ment of Algae and Fungi. Since 1872 he haa edited the 
Gotdr&uiionB to the Biology of Plants, for which he furniahed 
the Investigalions on Bacleria. A collection of bis addressea 
and lectures, designed to increase tbe general intereet ia 
natural science, appeared in 1882 under tha title „Diß 
Pflanze." 

The Classification of bacteria which haa been gener- 
ally accepted, waa first proposed by Professor Cohu, who, 
in fact, M credited with having given to bacteriology its 
present scientific basis. 
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DIE KLEINSTEN LEBENDEN WESEN 
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Im Jahre 1875 feierte die Wissenschaft das zwei- 
hundertjährige Jubiläum der Entdeckung einer neuen 
Welt durch Anton Leeuwenhoek, Ohne gelehrte^ 
Bildung, aber mit lebhattem^For^Mririeb ausgestattet,!"' 

i wie ihn das siebzehnte Jahrhundert, das Zeitalter der 
grössten naturwissenschaftlichen Entdeckungen in so 
vielen begabten Geistern anregte, hatte Leeuwenhoek 
schon als Jüngling den Kaufmannsläden von Amsterdam 
verlassen, in den er als Lehrling eingetreten war, und sich 

1 in seiner Heimat D e 1 f t mit dem bescheidenen Posten 
eines Beschüessers der Schüppenstube begnügt, den er 
durch 39 Jahre verwaltete; seine Müsse aber und sein 
grosses mechanisches Talent verwendete er zur An- 
fertigung von Vergrösserungsglä'sernj^ mit denen er 

i anfänglich nach Dilettantenart Mücken fiiigel und Bienen- ' 
Stachel, Schmetterlingsschuppen und MoospHänzchen 
beobachtete ; aber die bis dahin unerreichte Vollkommen- 
heit seiner Mikroskope und seine klare und ausdauernde 
Beobachtungsgabe enthüllten ihm bald ,, verborgene 

I Naturgeheimnisse" die er in begeisterten Briefen der 
Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften in London 

'mitteilte. Im April 1675 kam Leeuwenhoek auf den 
Einfall, ein Glasröhrchen voll stehenden Regenwassers 
unter eines seiner Mikroskope zu bringen. Er fand 
darin zu seiner Überraschung eine grosse Zahl lebender 
Geschöpfe verschiedener Art, wohl zehn tausend mal 
kleiner als die winzigsten Wasser insek ten ; eine Art 
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über Baltlcrien 



hatte vom zwei Hörnchen, die sich ununterbrochen be- ^ 
wegten, wie die Ohren eines Pferdes, hinten schleppte 
sie einen langen Schwanz nach; eine andere Art veT-Jj,M 
änderte beständig ihre GestaTt ; eine andere zerfioss, "Sck 
bald das Wassey wertrockhetej^. eine vjerte Art, in der 6 
wir die in neueste'r Zeit so wichtig gewordenen Bakterien 
erkennen, war so klein, dass Leeuwenhoek ihre Gestalt 
nicht unterscheiden konnte, und gÄira3e sie bewegten 
sich am lebhaftesten. Im ersten Augenblick glaubte 
Leeuwenhoek die lebendigen Atome zu erblicken, aus 10 
denen nach der Philosophie des alten Demokritos alle 
Körper bestehen, und aus deren Wirbelbewegungen sein 
Zeitgenosse Descartcs die Welt sich aufbauen Hess. 
Bald aber überzeugte sich Leeuwenhoek, dass er es mit 
Tierchen (animalcula) zu thyn habe, die dem blossen 15 
Auge unsichtbar, in zaliffeichen Formen den Wasser- 
tropfen beleben. Ein halbes Jahr später, im April 1676, 
übergoss Leeuwenhoek gestossenen Pfeffer mit Wasser, 
um zu untersuchen, woher wohl der brennende Ge- 
schmack dieses Gewürzes rühren möge. Zu seiner 20 
grössten Verwunderung entdeckte derselbe wenige Tage 
darauf in diesem Pfefferaufguss wiederiirtr^ine un- 
glaubliche Menge ausserordentlich kleiner Tiere, ähnlich 
denen des Regenwassers, aber von verschiedener Art, 
die grössten nicht dicker als das Haar einer Blattlaus; 25 
in jedem Tropfen schwammen 6-10,000 solcher Tierchen, 
die seitdem von diesem Experimente den Namen der 
Aufgusstierchen, Infusionstierchen oder Infusorien er- ' 
halten haben. Heute werden sie gewöhnlich als Ur- 
tierchen, Protozoen bezeichnet. Gerade ein Jahrhundert 3o 
nach Leeuwenhoek fand sich ein Forscher in Dänemark, 
Otto Friedrich Müller, der 12 Jahre seines Lebens auf 
die Beobachtung der Aufgusstierchen verwendete, von 
denen er in den süssen und .Meergewässern von Kopen- 
hagen ^n 380 verschiedene, Ar'^n benannte und ab- 38 
bildete, i In unserem Jahrhuridert mehrte sich in raschem 
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> skopische Flora er 
Wickelung dii^hao 
Gewächsen. WÜr 
neuen Welt gewese 
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Verhältnis die Zahl der Naturf arscher, welche mit immer 
vollkommeneren Instrumenten in die unsichtbare Welt 
n; Süsser den zahlreichen Tierge- 
ch eine g^'nz' eigentümliche mikro- 
deckt, deren Gestaltung und Ent- 
'verschieden ist von den sichtbaren 
:!eeuwenhoek der Columbus dieser 
, so können wir Ehrenberg als den 
i bezeichnen; denn seit dem Jahre 
iinem 1S76 erfolgten Tode hat Ehrenberg 
Fieisse tJpBP''* verborgene Gebiete bis an 
die äussersten Grenzen durchforscht, und nicht bloss die 
mikroskopischen Wesen gründlicher und getreuer als 
seine Vorgänger beschrieben, abgebildet und geordnet, 
sondern auch die ungeahnte Bedeutung enthüllt, welche 
den Geschöpfen der unsichtbaren Welt in der gesamten 
Naturordnung zi^kommt,' nicht bloss in der Gegenwart, 
sondern auch in früj^^jceti geologischen Zeitaltern. 

In der sichtbaren Welt, in deren Mitte wir uns be- 
So wegen, hat sich das Leben in den verschiedensten 
Grössenverhältnissen verkörpert. Welcher Abstand 
zwischen dem Bartenwal, der bis 34 Meter lang wird, 
und der Milbe, die das unb^affnete Auge nur mit Mühe 
unterscheidet und deren Grösse sich zu der des Men- 
23 sehen" verfaält, etwa wie der Sperling zum Strassburger 
Münster. -Ähnlich mag das Verhältnis sein zwischen der 
Fichte und der Flechte, die auf ihrer Finj^fwuchert. 

Auch unter den Tieren und Pflanzen der unsicht- 
baren WelufindeS'^icn; ähnliche Grössenunlerschiede, 
80 wie zwischen Hering und Walfisch. Von den Aufguss- 
tierchen, die Leeuwenhoek entdeckte, giebt derselbe an, 
dass ihre Grösse sich zur Milbe verhalte, wie die Biene 
zum Gaul. Je mehr in den letzten Jahrzehnten die 
Mikroskope verbessert und ihre Vergrösserungskraft 
85 gesteigert wurde, desto kleinere Wesen wurden der 
scharfen Beobachtung zugänglich. Je kleiner aber die 
51 ^ 



Ober Bakterien. 

Wesen, desto einfacher zeigte sich ihr Bau, desto un- 
vollkommener ihre Leben st hat igk eil, desto tiefer ihre 
Stellung in der Rangordnung der Geschöpfe, -^'"'^^■■-tvl 
Die kleinsten und zugleich die allcreinfachstcn 
, Wesen nennen wir Bakterien; sie stehen auf der Grenz* 
y^^^ mark desLebejfs; jenseits derselben ist nichts Leben- 
diges mehr vorhanden, soweit wenigstens unsere heutigen 
mikroskopischen Hilfsmittel davon Kunde geben. Und 
diese sind nicht gering; dieslärkslen unserer Vergrösse- 
rungsgläser, die Immersionssysteme von Seibert und lO 
Krafit, von Zeiss und Hartnack geben 2-3000 fache 
Vergrösser ungen ; und könnte man einen Menschen 
unter einem solchen Linsensystem ganz überscliauen7 er 
würde so gross erscheinen, wie der Montblanc oder gar 
der Chimborasso. Aber selbst unter diesen kolossalen 15 
Vergrösserungen sehen die kleinsten Bakterien nicht viel 
grösser aus, als die Punkte und Kommas eines guten 

r-A'^ Drucks; von ihrem inneren Bau ist fast nichts zu unter- 
j S9heiden, und selbst die Existenz würde von den meisten 
^^v'-A^^ferborgen bleiben, wenn sie nicht in unendlichen 
Mengen gesellig lebten. Diese kleinsten Bakterien ver- 
halten sich ihrer Grösse nach zum Menschen, etwa wie 
ein Sandkorn zum Montblanc. 
— Ist es nun schon an und für sich wichtig, die Wesen 
genauer kennen zu lernen, welche die allertiefste Stufe in 
der Welt des Lebens einnehmen, so steigert sich unser 
Interesse an denselben durch die Erkenntnis, dass gerade 
diese kleinsten Wesen von der allergrössten Bedeutung 
sind, dass sie mit unsichtbarer, doch unwiderstehlicher 
Gewalt die wichtigsten Vorgänge der lebendigen und leb- 30 
losen Natur beherrschen und selbst in das Dasein des Men- 
schen zugleich geheimnis- und verhängnisvoll eingreifen. 
Die Gestalt der Bakterien gleicht bald einer Kugel, 
oder einem Ei, bald einem kurzen oder längeren Stäb- 
chen oder Faden, bald einem Korkzieher. Ihr Körper as 
besteht aus ei w eissartigem, meist farblosen Protoplasma, 



in welchem oft starkglänzende Fettkörnclien eingelagert 
sind ; er ist von einer dünnen, in Kali unlöslichen Haut ein- 
geschlossen, welche durch Aufquellen sich oft in Schleim 
oder Gallert verwandelt. Nach der Gestalt können wir 
B Kugel-, Stäbchen-, Faden- und Schrauben- 
bakterien unterscheiden; nach der Sprache der 
Wissenschaft werden die Bakterien in Gattungen und 
Arten verteilt; der Verfasser dieses Aufsatzes hat unter 
den Bakterien eine Reihe von Gattungea unterschieden, 

10 die kugeligen und eirunden als Mkrococcus (Fig. i), die 
kurzen Walzen als Bacterium (Fig. a), die geraden Fad- 
chen als Bacillus (Fig. 3), die wellig gelockten als Vibrio 
(Fig. 4), die kurzen steifea Schrauben als Spirillum (Fig. 
S), endlich die langen biegsamen Spiralen als Spirochaete 

16 (Fig. 6) bezeichnet. Ausser diesen sind noch viele 
andere Geschlechter der Bakterien beobachtet worden. 
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Fig. r. Microcaccui. Fig. a, Bakterium Tcrmo. Fig. 3. Baällus 
lubtiUs. Fig. 4. VHrie Rugula. Fig. 5. SpiriUum volulans. Fig-. 6. 
Sjn'rxkaeUpliiatilis. Fig. 7. Gallert von Kugtl-undStabchcnbaktcrien, 



Die meisten Bakterien zeigen ausserordentlicli leb- 
hafte Bewegungen ; und wenn sie in dichtem Gewimmel 
den Wassertrcpfen erfüllen, bieten die nach allen 
Richtungen durch einander fahrenden Stäbchen und 
Schrauben einen überraschend fesselnden Anblick, den 
man mit einem Mückenschwarm oder einem Ameisen- 
haufen vergleichen kann. Die Bakterien schwimmen 
hurtig vorwärts, dann ohne umzukehren ein Stück 
zurück; oder sie ziehen in Bogenlinien dahin, bald 
langsam zitternd und wackelnd, jetzt in plötzlichem lo 
Sprunge raketenartig fort schiessend, bald darauf der 
Quere nach gedreht wie ein Kreisel, oder längere Zeit 
ruhend, um plötzlich wie der Blitz auf und davon zu 
fahren. Die längeren Fadenbakterien biegen ihren 
Körper beim Schwimmen, bald schwerfällig, bald rasch IB. 
und gewandt, als bemühten sie sich durch Hindernisse 
ihre Bahn zu finden, wie ein Fisch, der zwischen Wasser- 
pflanzen seinen Weg sucht. Dann stehen sie eine Zeit 
lang still, als müssten sie eine Weile ausruhen; plötzlich 
zittert der kleine Faden und schwimmt zurück, um bald SO 
darauf wieder vorv.-ärts zu steuern. Mit all diesen Be- 
wegungen ist stets eine rasche Achsendrehung ver- 
bunden, wie bei einer in der Mutter sich bewegenden 
Schraube; dies wird besonders deutlich, wenn die Stäb- 
chen geknickt sind; dann sieht man sie gleichsam SB 
taumelnd sich umherwälzen. Wenn die weUenförmigeu 
Vibrionen und die schraubenförmigen Spirillen sich 
rasch um ihre Achse drehen, so erregen sie eine eigen- 
tümliche Sinnestäuschung, als ob sie sich aalgleich 
schlängelten, obwohl sie völlig steif sind ; oft zucken sie s 
meteorartig hin und her, dass sie dem Beobachter kaum 
zum Bewusstsein kommen, oder rollen rasch durch das 
Gesichtsfeld; jetzt an einem Ende sich festhaltend, be- 
wegen sie sich mit dem andern im Kreise, gleich einer 
um einen Faden gedrehten Schleuder; bald darauf sieht 80 
gian sie sich langsam durch das Wasser schrauben, 
M 




Bakterien. j 

Bei den meisten Bakterien wechselt mit dem. beweg- 
lichen ein ruhender Zustand, wo sie von gewöhnlichen 
Pflanzenzellen sich durchaus nicht unterscheiden; sie 
schwärmen nurbei günstiger Temperatur, ausreichendem 
A Zufluss von Nahrung und von Sauerstoff; unter un- 
günstigen Umständen sind sie bewegungslos; gewisse 
Arten, wie die Kugelbakterien und die Bacillen des 
Milzbrands, scheinen sich nie 2u bewegen. 

Wie alle lebenden Wesen, vermögen auch die Bak- 
10 terien sich fortzupflanzen; diese Fortpflanzung beruht 
in der Regel auf der Querteilung. Die Bakterie wächst, 
bis sie etwa das Doppelte ihrer ursprünglichen Grösse 
erreicht hat; dann schnürt sie sich in der Mitte ein, wie 
eine 8, und zerbricht schliesslich in ihre zwei Hälften, 
IS von denen jede in kurzer Zeit aufs neue sich in zwei 
Teile teilt. Wegen des raschen Verlaufs dieser Vorgänge 
findet man daher die Bakterien fast immer in der Ver- 
mehrung, in der Mitte eingeschnürt paarweise oder 
kettenförmig zusammenhängend {Fig. 1-4). 
SO Je wärmer bis zu einem gewissen Grade die Luft, 

desto rascher verläuft die Teilung der Bakterien, desto 
stärker ist ihre Vermehrung, sie ist am lebhaftesten 
zwischen 30° und 35° C. ; bei niederer Temperatur wird 
sie langsamer und hört etwa bei 5° gänzlich auf. Doch 
36 werden die Bakterien durch Kälte nicht getötet; sie 
verfallen nur in eine Art Kältestarre, wo sie keiner 
Lebensregung fähig sind, und können in diesem 
Zustand die stärksten Frostgrade überstehen ; beim Auf- 
tauen werden sie wieder lebendig und beginnen sich als- 
SO bald wieder zu bewegen und zu teilen, sobald die Wärme 
den erforderlichen Grad erreicht hat. Steigt die Tem- 
peratur über 40°, so verfallen sie in Wärmestarre, aus 
der sie sich nach einiger Zeit wieder erholen, getötet 
werden sie erst durch längere Einwirkung von Tempera- 
SS turen über 45°; je höher die Wärme, desto rascher 
wirkt sie tödlich. Doch verhaltea sich verschiedene 
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Bakterien gegen erhöhte Temperatur nicht gleich; die 
Bacillen vermehren sich noch zwischen 47° und 50° und 
werden erst nach längerer Erhitzung zwischen 50° und 
55° getötet. 

Es verlohnt der Mühe, sich durch Rechnung eine 
Vorstellung von der unglaublichen Massenentwickelung . 
zu machen, deren diese kleinsten aller Wesen unter 
günstigen Bedingungen durch ihre Vermehrung fähig 
sind. Wir nehmen an, dass eine Bakterie sich innerhalb 
einer Stunde in a, diese wieder nach einer Stunde in 4, 1 
nach 3 Stunden in S teilen und so fort; nach 24 Stunden 
beträgt die Zahl der Bakterien bereits über i6>^ Millionen 
(16, 77 7,2 ao); nach 2 Tagen würde sie zu der ungeheuren 
Zahl von 281}^ Billionen, nach 3 Tagen zu 4772 Tril- 
lionen anwachsen. 1 
■■-- Um diese Zahlen leichter fasslich zu machen, wollen 
wir die Masse und das Gewicht berechnen, welches aus 
einer Bakterie infolge ihrer Vermehrung hervorgehen 
kann. Die einzelnen Körperchen der gemeinsten Art 
der Stäbchenbakterien {Baderium Ttrmo, Fig. 2) haben s 
die Gestalt kurzer Cylindcr, von ^tto T S Millimeter im 
Durchmesser und etwa ^-Jy Millimeter Länge. Denken 
wir uns ein würfelförmiges Hohlmass von ein Millimeter 
Seite (ein Kubikmillimeter), so würde dasselbe nach den 
eben angegebenen Verhältnissen von 636 Millionen Stab- s 
chenbakterien ohne Zwischenraum ausgefüllt werden. 
Nach »4 Stunden würden die aus einem einzigen Stäbchen 
hervorgegangenen Bakterien etwa den vierzigsten Teil 
eines Kubikmülimeters einnehmen; aber schon am Ende 
des folgenden Tages würden die Bakterien einen Raum 9 
erfüllen, der 442,570 solcher Würfel, oder was dasselbe 
ist, etwa J^ Liter oder 442)^ Kubikcentimetem gleich 
kommt. Nehmen wir den Raum, den das Weltmeer ein- 
nimmt, gleich 54 der Erdoberfläche, und seine Tiefe im 
Mittel gleich einer halben geographischen Meile, so ist 8 
der Gesamtinhalt des Ozeans 3,086,833 Kubikmeiien; 
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bei stetig fortsclireitender Vermehrung würden die aus 
einem Keim entstammenden Bakterien schon nach 4^ 
Tagen- das ganze Weltmeer vollständig ausfüllen; ihre 
Zahl würde sich dann nur durch eine Ziffer von 36 Stellen 
S ausdrücken lassen. 

Nicht minder überraschend sind die Gewichtsver- 
häitnisse. Setzen wir das spezifische Gewicht einer 
Bakterie dem des Wassers gleich, was von der Wahrheit 
nicht viel abweichen kann, so erg;iebt sich aus den 

10 oben angeführten Massen, dass ein einziges Stäbchen 
0.000,000,001,57t Milligramm, oder dass 636 Milliarden 
Bakterien ein Gramm, oder 636,000 Milliarden ein Kilo- 
gramm wiegen. Nach 34 Stunden würde das Gewicht 
der Bakterien ungefähr ^ Milligramm, nach 48 Stunden 

16 fast I Pfd. (442 Gramm) betragen, nach 3 Tagen da- 
gegen nahezu 7j^ Million Kilogramm, oder ein Gewicht 
von 148,836 Centnern erreichen. 

Man halte solche Berechnungen nicht für müssige 
Spielerei; sie allein machen uns die kolossalen Arbeits- 

20 leistungen der Bakterien verständlich. Auch stützen sie 
sich nur auf solche Voraussetzungen, die von der Natur 
selbst gegeben sind; wäre z. B. die Dauer des Teilungs- 
vorganges in Wirklichkeit auch erheblich länger als die 
von uns angenommene Stunde, so würden die berechneten 

85 Zahlen eben nur ein paar Stunden oder Tage später 
zutreffen. Wenn freilich in begrenztem Räume niemals 
jene Werte auch nur annähernd erreicht werden, so 
liegt dies nicht etwa daran, dass die Vermehrungs- 
fähigkeit der Bakterien hinter der Rechnung zurück- 

80 bleibt, sondern allein an der beschränkten Nahrung. 
Denn die Bakterien erzeiigen nicht selbst den Stoff, der 
ihren Körper bildet, sondern sie nehmen ihn von aussen 
als Nahrung auf, und es können sich daher nicht mehr 
Bakterien bilden, als ihnen Nahrung geboten wird. 

86 Dazu kommt, dass die übrigen Pflanzen und Tiere auf 
dieselben Nährstoffe angewiesen sind, und sich ) 
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seitig die Existenz streitig machen; jener grausame 
Kampf ums Dasein, der nach altem Brauch den Unter- 
liegenden zugleich ausrottet, hält die Vermehrung der 
Bakterien, wie aller übrigen Wesen, in Schranken; nur 
wo jene die Oberhand behalten, vermögen sie sich ihrer s 
Mitbewerber, die zugleich ihre Todfeinde sind, zu 
erwehren. Die Presshefefabriken geben uns aber ein 
anschauliches Beispiel, zu welch kolossalen Massenver- 
hältnissen sich mikroskopische Körperchen vermehren 
können, wenn ihnen ausreichende Nahrung geboten, und lo 
die Konkurrenz anderer Wesen sorgfältig fern gehalten 
wird. Der Hefepilz übertrifft die Stäbchenbakterien in 
Masse und Gewicht etwa um das i6o fache; das Gewicht 
einer Hefezelle ist also gleich 0.000,000,15 Milligramm; 
oder 40 Millionen Hefezellen wiegen i Kilogramm, le 
Werden nun in riesigen, mit geeigneter Nahrung reich- 
lich erfüllten Bottichen die Hefezellen ungestörter - 
Vermehrung überlassen, so können in grossen Fabriken 
innerhalb 34 Stunden über 100 Centner Presshefe er- 
zeugt werden ; möglicherweise sind die mehr als 50 ao 
Milliarden Zellen, die solche Masse bilden, im Ver- 
lauf eines Tages aus einem einzigen Keime hervor- 
gegangen. 

Nach der Teilung entfernen sich entweder die Bak- 
terienhälften, und schwärmen als selbständige Wesen 25 
davon; oder sie bleiben kettenartig an einander gereiht 
und, bilden dann längere oder kürzere Fäden; in anderen 
Fällen bleiben ganze Generationen als Zellenfamilien in 
Nestern oder Ballen vereint, oder sie verbinden sich, 
indem ihre Membranen gallertartig aufquellen und ver go 
schmelzen, zu Häuten; sie erscheinen dann schon dem 
blossen Auge wie farblose oder auch farbige Schleim- 
massen, welche ihre Unterlage überziehen und einhüllen, 
oder welche als weisse Flöckchen im Wasser schwimmen, 
am Boden von Flüssigkeiten sich absetzen und selbst 35 
feste knorpelige oder lederartige Beschaffenheit an- 
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nehmen. Wir bezeichnen solche Schleimfamilien als 
Bakteriengallert oder Zoogloea. 

Obwohl eine Vermehrung der Bakterien ohne reich- 
liche Feuchtigkeit nicht möglich ist, und Austrocknen 
6 dieselben in Trockenstarre versetzt, so behalten sie doch 
im trockenen Zustande noch eine Zeit lang ihre Lebens- 
fähigkeit in derselben Weise, wie wir dies \or\ Samen 
und Sporen der Pflanzen, von verpuppten Infusorien, 
ausgetrockneten Weizen- und Kle'ftterälc'tien, RadfeP^'und 
10 Bäre'nnercnen wissen. Ausgetrocknete Bakterien, die 
" an fremden Körpern als Verunreinigung oder Schmutz 
haften, oder als Staub in der Luft herumfliegen, werden 
in feuchte Umgebung gelangen, 
ieser aufs neue; doch verlieren 
Keimfähigkeit. 



wieder ehVeCkt.wenr 

und vermehren sich 

15 sie in der Luft ziemli 



Fast alle älteren Beobachter haben die Bakterien 
als Tiere betrachtet und ihre Bewegungen als willkürliche 
aufgefasst. Allerdings sind es innere LebensthätigkeJten, 
welche die schwilrmehäe Bewegungen der Bakterien vti^-' ' 
30 anlassen. Bei den Schraubenbakterien sind schon von 
Ehrenberg Gfefs^elfaden als Bewegungsorgane gefunden 
worden; R. Koch hat dieselben auch bei Bacillen ent- 
deckt und es gelang ihm sogar dieselben zu photo- 
graphieren. Ganz ähnliche Bewegungen werden, wie 
25 schon bemerkt, bei vielen mikroskopischen Pflanzen 
beobachtet; teils andauernd und ohne sichtliche Bewe- 
gungsorgane, wie bei den Kieselzellen (Diatomeen) und 
Schwingfäden (Oscillarien) teils vdru!)ergeh''enä während 
der Fortpflanzung und durch Geisseifäden tfermitteli, ' 
30 wie bei den Schwärmielfefi und Samenköi'ßärchen der 
Algen und Pilze. 

Offenbar sind in diesen Urformen des Lebens 
die Besonderheiten tierischer und pflanzlicher Natur 
noch nicht ausgeprägt. Die Bakterien zeigen Ver- 
as wandtschaft zu den Monaden, in denen wir die 
kleinsten Geissei seh wärmer kennen gelernt haben, und 
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die selbst wieder in Beziehung zu den veränderlichen 

Amöben stehen. Die gesamte Organisation und Ent- 
wickelung jedoch verse^it die Bakterien ins Pflanzen- 
reich; sie scheinen den Oscillarien nächst verwandt. 
In ihrer LebensWfeise endhch stimmen die Bakterien mit 
den Pilzen überein und werden de'shalb gewöhnlich auch 
als Spaltpilze (Schizomyceten) bezeichnet. 

Die Piize unterscheiden sich in ihrer Ernährung 
von den grünen Pflanzen; denn diese entnehmen die 
Baustoffe zu ihren Zellgeweben den chemischen Ver- i 
bindungen der unlebendigen Natur und verarbeiten sie 
mit Hilfe des Sonnenlichts zu Zellhaut und lebendem 
Protoplasma; die Pilze da^^^'^en entbehren des Chloro- 
phylls, welches, wie wir wisser 
Zellen die Fähigkeit zu lebeiischaffendei 
Daher müssen die Piize gleich den Tieren ihre Baustoffe 
ganz oder doch teilweise von anderen Geschöpfen vor- 
b^feflfeh lassen; d. h. sie verbrauchen als Nahrung 
Stoffe, welche im Körper eines Tieres oder einer Pflanze 
dem Leben diSnen'dcleV" doch gedient haben; sie be- ao 
dürfen, wie man sagt organischer Nahrung. Der Körper 
der Pilze wird aus langen dünnen fadenförmigen Zellen 
gebiidet, die sich reichlich verzweigen und unter ein- 
ander zu grösseren Spinnweben-, sti'äftg-, haut- oder ^ 
schwammärlfgen Massen verfilzen. Solches Pilzgefleclit ss 
wird Mycd genannt; Pilze mit spinnwebartigem Mycel 
heissen Schi mfnei piize. Die Fortpflannung der Pilze 
geschieht entweder durch staubfeine Keimzellen oder 
Konidien, die sich von fadenförmigen Fruchtstielen an 
der Oberfläche des Mycels abgliedern, oder durch 3o 
grössere Früchte, ip denen sich Sporen entwickeln; die 
Pilze der Küchenbotanik, Champignon, Steinpilz, TrüÄel 
und Morchel sind solche Pilzfrüchte, deren Mycel sich 
im Boden oder in kranken Baumstämmen verbirgt. Di§ 
Bakterien unterscheiden sich von den Pilzen dadurch, 86 
dass sie kein Mycel bilden ; wohl aber sind sie gleich 
CO 
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diesen auf organische Nahrung angewiesen. Sie be- 
ziehfen diese Nahrung entweder aus Stoffen, welche zwar 
aus dem Körper von Tieren und Pflanzen abstammen, 
aber nicht mehr im VerTitanlle des Lebens sich befinden; 
6 solche Bakterien werden als Saprophytenoder Gärungs- 
piUe bezeichnet. Gewisse Bakterien mit grösserer 
Lebensenergie vermögen gleich den Raubtieren die 
Nährstoffe, deren sie bedürfen, lebenden Tieren zu ent- 
reissen ; diese werden als Parasiten oder Schmarotzer- 
10 pilze unterschieden. 
>- Die saprophy tischen Bakterien geliören zu den am 
meisten verbrfel^eten Wesen; man kann sie geradezu 
■allgegenwärtig nennen; sie fehlen nirgends, weder in 
der Luft noch im Wasser; mit ihrer schleimigen Hülle 
cAncS heften sie sich der Oberfläche aller fe"^^ Körper aji. 
Aber massenhaft entwickelt sie sich nur da, wo Zer- 
setzung und Verwesung, Gärurfg und Fäulnis statt- I 
findet; bringt man ein Stückchen Fleisch, eine Erbse^ 
oder irgend einen anderen tierischen oder Pflanzenstoff / 
20 in Wasser, so wii'd dieses früher oder später trübe, dann 
milchig; es verliert seine Durchsichtigkeit, weil sich in 
ihm die Bakterien in den oben berecline'tefri Verhält- 
nissen verme1ireii',"bis diese fast ohne Zwischenraum 
das Wasser erfüllen. Gleichzeitig schreitet "^ie Paul- 
as nis immer weiter fort, unter Entwickelung verschie- 
dener, meist sehr übelriechender chemischer Verbin- 
dungen. ^, ..',,'■ 

Nach einiger Zeit nimmt die Trübung ab; das 
Wasser wird wieder klar und geriichlos"; der organische 
30 Stoff ist von den Bakterien verzehrt worden ; äieSe hören 
nun auf, sich weiter zu teilen, und häufen sich am Boden 
unbeweglich als weisser Niederschlag an; man spricht 
dann von einer Selbstreinigung'deä Wassers; wird neue 
Substanz, welche der Fäulnis fähig ist, zugefügt, so 
35 beginnt auch die Vermehrung / der Bakterien aufs 
neue. / 
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Auch in feuchter Luft vermehren sich die Bakterien 
reichlich, sobald sie zerse^z'fiiigsTähige organische Stoffo- 
finden; sie üB'^fziepen im dumpfige^ Speiseschrank flie 
gekochten Kartoffeln, den Käse und andere Speisen mit/, 
schleimigen, farblosen oder gefärbten Überzügen, die 
selbst das blosse Auge von den schneeweissen mit_bläu- 
lichem Sporenpulver überstreuten Spinnweben' der 
j Schi mmel pilze leicht unterscheidet; auch der weissliche 
Schleim, der die Zähne überzieht, wird grossenteüs von 

^ Bakterien gebildet. 
Woher ki3mmt es nun aber, dass sich stets 
"Bakterien in faulenden Stoffen entwickeln ? In 
'" Welchem Verhältnis stehen die Bakterien zur Fäul- 
nis ? Auf diese Fragen sind verschiedene Antworten 
gegeben worden. 
Die Einen sagen: Im Körpei 
j^u^^^^ Pflanzen sind die chemischen El 

iJchen, sogenannten organischer 

'*■'" ''1 ""^mtnengtfügt. Der Tod löst das 

^ dessen die Uebenstraft die EJemeni 

^"T 'überlassen sich dem freien Spiel ihrci 

'^"Cund ordnen sich, diesen folgend, zu 

Verbindungen. Gleichzeitig sucht der Sauerstoff der 
Luft, der zu einzelnen Stoßen des , toten Körpers 
y fr-C lebhafte VerwandtschanV besitzt, sich mit djesen zi) 25 
Wß verbinden; so entstehen Ent'raischungen, Zersetzungen" 

H und Neubildungen, flurcli welche die Form und Zu- 

V sammensetzurig des toten Köi-pers gänzlich zerstört 

3^,..-;'-"^!rd; diese Vorgänge sind es, welche wir als Fäulnis 

und Verwesung bezeichnen; es sind rein chemische so 
'Prozesse, der Verbrennung, der Verwitterung, aerr '""- 
■'"'hosten der Metalle vergleVcHbSf. " Die Bakterien finden 
reichliche Nahrung in den bei der Fäulnis sich bil- 
denden Verbindungen, während sie sich von lebendigen 
"Wesen nicht erökhren können; kein Wunder, dass ihre SS 
Keime, wenn sie auch anfänglich nur vereinzelt Zutritt 



lebender Tiere und 
nente zu eigentüm- 
Verbindungen ziy-/ 
s Band, vermittelst ' ' '' 
ite verknüpft; diese 80 ' 
ha'ngskräfte, 
e i n f ac h e ren"^^ W 
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gefunden, sich bei der Fäulnis so ausserordentlich ver- 
mehren. , , ' V 

Wäre diese Auffassung: richtie:, so wären die Bak- 
terien nur zufällige Begleiter der Fäulnis; es musste ^ 
6 Fäulnis toter Körper unter, den/ dafür geeigneten '^^v", 
Bedingungen auch d^nrriein treten, wenn die Bakterien 
von denselben ferngenalten werden. 

Wenn wir Versuche anstellen, um die Richtigkeit^, 
,^ dieser Veritiiituhg zu prüfen, so ist diese Bedingung 
^',, Jp freilich nicht leicht .zu erfüllen; bringen wir zum Bei- 



spiel Teile oder »Saite eines Tieres oder einer Pflanze, / 
Fleisch, Blut, Harn, Milch, Stücke oder Aufgüsse ' 

von Blättern, Früchten, Samen in ein Glaskolbchen, so 
ist stets zU'VemiiuenJ^'ciass gleichzeitig auch einige der 

1J5 so ausserordentlich verbreiteten Bakterien mit einge- 

fuKrt werden ; diese Vermutung wird fast zur Ge^lssheit, 

> c^i--^ wenn wir in das Kölbchen noch etwas Wasser thun, da 

k v>v>-M ^^^^^ Wasserrnachweisbar ^akterienkeime enthält. Es 

^ giebt aber ein einfache^ .Mittel, alle Bakterien Jn dem 

20 Glaskolbchen zu bfeseitigenj man bräücJit daSseifee nur 
eine Zc\£^n^7Sx kochen. Denn so wenig, wie irgend 
ein anderes Tier oder Pflanze, so wenig widerstehen die 
Bakterien der Siedhitze. 

Hat man durch Erhitzung die Bakterien im Glas- /- / 

25 kölbchen getötet, so muss man noch dafür sorgen, dass 
nicht neue Keime aus der Luft in das Innere desselben 
hineingerate^^ ,^JDiesen Zweck suchte im Jahre 1785 
ein durch scharfsinnige Experimente berühmter Natur- 
beobachter, der italienische At^t Spallanzani, dädÜrcli 

80 zu erreichen, dass er den Hals des Kölbchens während 

des Kochens zuschmolz ; (Fig. 8) das Ergebnis war, dass '•^' 

die im Kölbchen eingeschlossenen Tier- und Pflanzen- 
stoffe sich für alle Zeit unverändert hielten, ohne jemals 
zu faulen. . ' j ^ 

85 Der französische Koch Appert benutzte am Anfang 

unseres Jahrhunderts diese Methode, um Fleisch, Ge- 

63 
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__, , / - müse und ande 
«,)v V^J er dieselben 



nung vergehen, einschloss, sfed; 

/, _ ,, Stunder 




re Nahrungsmittel aufzubewahren, indem 
Blechbüchsen, die mit einer kleinen Üff- 



Wasserbad ein paar 
kochte und während des 
Kocheusdieöffnungzulötcte. Jede 
Hausfrau weiss, dass sich in Blech- 
büchsen die Speisen jahrelang hal- 
ten, ohne zu ver^derben; die In- 
dustrie beschäftigt sich mit Ein- 
legen von Nahrungsmitteln nach 1 
dieser Methode; bekorümeVWr 
doch durch dicselbe^sogar Kenn- 
.nd, Lachs vom stillen Heer, Hum- 
Rindfleisch aiis Südamerika und , 
ijeicht Jahre alt, beim Gebrauch 1 
sich wie frische verhalten. '.' 

Man hat nun freilich eingfWsfidet: der Grund, dass 
die in den Spailanzanischen Kölbchen und den Appert- 
schen Blechbüchsen eingeschlossenen Stoffe nicht faulen, 
ist nicht der, dass in ihnen keine Bakterien, sondern 3 
dass in ihnen kein Sauerstoff anwesend ist; denn beim 
vird die Luft ausgetrieben und der Zutritt' 
iierstofls durch das Zulöten unmöglich. Um 
)in#än'ä zu widerlegen, änderte Theodor 
1837 den Spallanzanischen Versuch so ab, a 
en Kolbenhals erst zliscKmolz; nachdem Luft 
in denselben durch ein glühendes Rohr eingeleitet war; 
in diesem werden natürlich alle lebendigen Keime 
zerstört. 

Schröder und Dusch gaben 1857 ein bequembres 3 
Mittel: sie verstopften den offenen Hals des Kölbchens 
mit gereinigter Watte; indem die Luft in das gekochte 
Kölbchen beim Abkühlen desselben eindrang, wurden 
alle lebenden Keime zwischen den Fasern der Baumwolle, 
wie in einem Filter zurückgehalten. (Fig. 9). 3 

*-^ jEndlich ersann Pasteur 1863 ein noch einfacheres 



Kochei 



Schwi 
dass t 



•""l" 



— Verfahren, 

M»y^ ■''Kolbenhall 



'Äfe*^ 



n eine Spitze ausgezogenen 

nach unten, ohne ihn zuzu- 

Luft_ enthaltenen Bakteri^jkeime^^ 



;eh nicht mehr ins Innere des Kölb- 



i Verfahren ist immer das 



hakenf! 
schmelzen ; die ii 
;^i)Ieiben dann an 
^' 5 hängen und gela 

chens. (Fig. io|^^jf^ 

""- Das Ergebnis aller d: 

f -nämliche: die im Kölbchen eingeschlossenen ^^toffe 

/J'^'^'^geraten niemals in Fäulnis; gleichwoKTfehll es ihnen 

10 nicht an Luft; nur die Bakterien finden keinen Eingang.^ 

Aus diesen und vielen ähnlichen Versuchen iässt sich y. 

jnit der grössteq Sicherlieit schliessen : dass, wo auch alle 

übrigen Beflingungen der Fäulnis gegeben sind, diese , 

doch nicht stattfindet, wenn keine Bakterien anwesend 

ind; dagegen beginijt die Fäulnis augenblickhcBVso- 

lald Bakterien absichtnch oder udabsichtlich zugesetzt 



der unabsichtlich zugesetzt" 

?rings"Eer Zahl; die Fäulnis 



bald Bakterien absici 
werden, sei es auch 

'ächrelfet in demselben'' Masse.''{j3rtj in dem sich die 

Bakterien vermehren ; alle Umstände, wäcTie die Ver- 

20 mehrung der Bakterien begüdßtigeiV beschleunigen die 

Fäulnis; alle Bedi^l^ä'ff'ge'n, welche deren Entwickelung 

0^^"''a^fhalten, verlali^samea die Fäulnis; alle Mittel, welche 

rBakterien töten, hebeti auch die ^Fäulnis auf; umgekehrt' 

'•'■^''^hort^ie Vermehrung der Bakterien auf, sobald alle 

SB fäulnisfäljige Substanz zerstört ist. ^ ,':_^,^ .ij.l, r-i-^- 

A!so sind die Bakterien nicht die zufälligen Begleiter, 

sondern sie sind die Ursache der Fäulnis; Fäulnis 



lan gewöhnlich glaubt 
i Leben jener unsicht 



u 



Nicht der Tot 
£o erzeugt die Fäulnis, sondi 
■ ^afi:n Wesen. ^jv-.^r tS.J il,--. 

Es scheint beinahe selbstverständlich, dass jeder 
H Körper, von dem das Leben ge'wtclien, der Verwesung ^' 
anheimfällt; und doch steht fest: ohne die Lebens- 
80 thätigkeit der Bakterien würden alle Geschöpfe aiicri 
nach ihrem Tode Form und Mischung beibehalten, so gut 
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;gyptischen Mumien, (^ie in den dänischen Torf- 
versunkens»), RecKeri,' oder wie die Mammut- 
und Rhinocerbsleictien, die^^seit Jahrtausenden im 
sibirischen Eise eingefroren, sich mit Haut und Haar 
linVe'r^^tirt erhalten haben. Sobald, das Eis schmilzt, 
A *-r^verfallen auch diese letzten Überbteibsel einer auS' 
^ gestorbenen Tierwelt in wenig Tagen der Verwesunc: 

die Ursache ist leicht begreiflich :__ die Bakterien stellen 
unter j" C. ihre Lebcristhätigkeit ein, während sie 
bei etwas höherer Temperatur sich sofort vermehren 
und Fäulnis erregen. Im Torfmoor und in den 
Mumien ist es die chemische Mischung, welche die 
Entwickelung der Bakterien verhindert. Bakterien- 
tötende, antiseptische flüssigk eilen (Essig, ül, Bor- 
säure, Karbolsäure, Kochsalz! dienen zi^r Konservierung 
des ge"pöfte]ten, geräucHerteil, mariniörte'tf' Fleisches, 
Wenn sich in einem n^cK der Methode von Spallanzani. _,ljji^ 
Schröder und Dusch, oder Pasteur eingerichteteno 
Kölbchen oder in einer Appertschen Blechbüchse 
Stück Fleisch oder ein Pflanzenstoff jahrelang unver- ao^_ 
ändert erhalten hat, so braucht man nuij^ einen einzigen 
bakterienhaltigen Wassertropfen zuzusetzen, um sofort 
die Fäulnis einzuleiten.' '^"-' 
Vp- Die gesamYe "Naturordnung ist darauf gegründet, 

dass die Körper, ia ebenen ,das Leben erloschen, der 2S 
^"■^Äuflösunganbeim^Uen," damit ihre Stoffe wieder neuem 
Leben dieristoarwerden können. Denn die Masse des 
Stoffes, welche sich zu lebenden Wesen gestaItenV,I:änj,j ^-Jw^i 
ist auf der Erde beschränkt- immer die nämlichen 
, Stoffleilchen müssen in ewigem Kreislauf von einem 3o ■' 
%^''-^"' abgestorbenen iii,, einen Ipbenden Körper übergehen'; 
' ist auch die SeeVenwBnderüng eine Mythe, so ist die 

Stofifwanderung eine naturwissenschaftliche Thatsache. 
Gäbe es aber keine Bakterien, so würden die in eJnec,L-' 
Generation der Tiere und Pflanzen verkörperten Stoffe 35' 
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über Bakterien, 



I^elsgesteinen sind ; 
twicWln, weil es ihm 



chemischen Verbindungen in det 

neues Leben könnte sich nicht" er 

^j^J^jan Körperstoff fehle'tf'müsste. Den Bakterien ist in> , 

jj Haushalte der Natur die grosse Auf'gabe zugewiesen in 

fifrii^Sfascher Fäulnis jeden abgestorbenen Tier- und Pflanzen-i 

leib wieder zu Erde werden zu lassen, aus der er ent- ' 

rt^tanden ist; sie sind es insbesondere, i-elche die 

i '«''^ Eiweissverbin düngen des lebenden Protoplasma in 

Ammoniak und Salpetersäure zer^alten, und dadurch 

10 neuen Pflanzengenerationen das Rohmaterial zur Ert '" 

I Zeugung von Lebensstoffen bieten, welche sodann im 
Körper der Tiere zu höherer Verwerturt^ gelangen. 
Alles Ammoniak, alle Sa.lpetersäure, welche den Reich- '^ 
tum des.^ Bodens auÄftiacVen," sind ^ jfaulnisprodukte 
16 unterirdischer Bakterien. Einzig und allein die Bak- 
terien machen das Hervorspriessen neuen Lebens, und 
damit die Förtda'uci' der lebendigen Schöpfung möglich. 
r**"-, Pie wunderbare Thatsache, dass die Fäulnis eine 
Arbeitsleistung der Bakterien ist, steht nicht vereinzelt' 
BO da; es giebt eine ganze Reihe von chemischen Verän- 
derungen, welche durch Bakterien und ähnliche mikro- 
^jkopische Wesen erregt werden ; in einzelnen dieser Ver- 
enge werden sie auch von andern Pilzen unterstützt. 
Man bezeichnet dieselben gewöhnlich als Gärungen, und 
S5 die Wesen, welche die Ursachen derselben sind, als Fer- 
mentpilze. Die Bakterien, und zwar die im allgenieiäeil 
als BacUrium Termo bezeichnete Art (Fig, a), sind die 
Fermentpilze der Fäulnis, 

Derjenige Fermentpilz, welcher am längsten be- 

SO kannt und am genauesten untersucht worden, ist der 

Alkoholhefepilz (Saccharomyces cfrevisiae) ; seine ovalen 

Kügelchen wurden schon von Leeuwenhoek im Bier 

beobachtet, aber erst 1837 von Cagniard Latour und 

fast gleichzeitig von Schwann als die eigentlichen Er- 

8B reger jener Gärung erkannt, welche den Zucker in der 

Bierwürze und im Traubensaft in Alkohol und Kohlen- 
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id nebenbei noch kleine Mengen 
rnsteinsäure gebildet werden, 
Erkenntnis über das Verlialten der Hefe- 
Alkoholgärung verdanken w 
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Chemiker von Paris, Pasteur; er zeigte, dass der Hefe- 
pilz gleich allen Pflanzen zu seiner Ernährung gewisser 
Mineralstoffe bedürfe, welche sich in der Hefeasche 
finden und unter denen Kali und Phosphorsaure die 
wichtigsten sind. 

Der Hefepilz bedarf ferner Stickstoff; früher glaubte l 
man, dass er den Stickstoff nur aus den eiffieisgjrEigen'v 
Verbindungen aufnehmen könne, welche im Trauben- 
safte wie in der Bierwürze nie fehlen jPasteur zeigte, 
dass der Hefepilz seinen StickstoffbecKrr 'auch durch 
Ammoniak befriedigen kann, welches aus Wasserstoff i 
und Stickstoff besteht. Der Hefepilz bedarf endlich 
Kohle; diese bezieht er aber nicht wie die grünen 
Pflanzen aus der Kohlensäure der Luft, sondern un- 
mtttelbar und ausscÜIicsslich aus dem Zucker ; er erzeugt 
sqne Zelihaut und seinen Fettgehalt durch geringe a 
Um'wahcllungen' des Zuckers; (vermutlich 'erzeugt er ' 
auch die Eiweissstoffe, die das Protoplasma seiner Zellen 
enthält, durch Verbindung des Zuckers mit Ammoniak. 
(Indem hun der Hefepil? dem Zucker die Kohle entzieht, 
deren er für den Aufbau seiner eigenen Zellen bedarf, s 
! des Zuckers und eine neue 
er verursacht dadurch eben 
Alkoholgärung bezeichnet 
sr Hefepilz des freien Sauer- 
sonst für die unersetzliche 3 
hält ; er vermehrt sich zwar 
n er aus der Luft Sauerstoff 
' erregt kräftigere Gärung, 
wenn die '^zuckerhaltige] Flüssigkeit, in der er sprosst, 
keinen Sauerstoff enthält. Veirtiutlich genilgt dem 3 
Hefepilz der Sauerstoff, den er dem Zucker bei der 
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Gärung entzieht. Ist die Gärungf-worüberJ'so ist der 
Zucker /verschwunden/ aber auch der Hefepilz kann 
sich ndn nicht (weitei^f'^Wiehren, sobald ihm der 
unentbehrliche Nährstoff fehlt; er setzt sich am Boden 
B der ausgegorenen Flüssigkeit als Unterhefe ab oder 
wird mit der stürmisch entweichefi^n Kohlensäure 
. als Hefeschaum oder Oberhefe ausgeworfen. 
W^ — Ähnliche Bedingungen gelten auch für die Bak- 
terien, Auch sie beanspruchen eine Nahrung, welche 

10 die nötigen Mineralsalze, insbesondere Phosphorsäure 
und Kali enthält; auch sie können den Stickstoff für ihr 
Protoplasma aus tierischem oder pflanzlichem Eiweiss, 
aber eben so g^t auch aus Ammoniak- oder Salpeter- 
säureverbindungen beziehen, und die Kohle, welche ein 

16 Hauptbestandteil ihrer Zellbaustoffe ist, aus den ver- 
schiedensten organischen Verbindungen, die alle Kohlen- 
stoff enthalten, gewinnen. Eine Flüssigkeit, welche alle 
Bestandteile zur Ernährung der Bakterien enthält, wird 
Nährlösung genannt. Enthält dieselbe den Stickstoff in 

SO Form von Eiweiss, so wird dieses von den Bakterien 
gespalten und erleidet dabei Veränderungen und Zer- 
, Setzungen, die eben als Fäulni^ ^bezeichnet werden. 

C ' '^"'^Ähnliche Spaltungen erleiden diejenigen organi- 
schen Verbindungen, aus denen die Bakterien ihren 

25 Kohlenstoff entnehmen; sie werden dadurch in Gärung 
versetzt. Die bei der Spaltung der organischen Nähr- 
stoffe sich neu bildenden Verbindungen heissen Gärungs- 
produkte, Können die Bakterien aus der Luft freien 
Sauerstoff in ausreichender Menge beziehen, so ver- 

ao mehren sie sich besonders reichlich, so dass sie zu 

' dicken Schleimmassen {Zooglöen) sich ausbilden; gewisse 
Bakterienarten saugen den Sauerstoff mit solcher Heftig- 
keit ein, dass sie denselben nach Art poröser Körper auf- 
speichern und auf andere Stoffe In ihrer Umgebung 

SB übertragen; sie veranlassen dadurch Verbrennung oder 
1 Oxydation der Substanzen, auf deren Oberfläche sie sich 
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ausbreiten. Aber es giebt auch Bakterien, welche in 
sauerstofffreien Flüssigkeiten leben; wenn hier auch 
ihre Vermehriing herabge stimmt ist, so sind die von 
ihnen erregten Gärungen meist um so kräftiger. Ge- 
wisse Bakterien gedeihen sogar in Flüssigkeiten, welche B 
nicht nur Sauerstoff frei, sondern selbst mit Schwefel- 
wasserstoffgas gesättigt sind, das für die meisten anderen 
Tiere und Pflanzen Gift ist. /' ' "'"' 

Sehr verschiedenartige Gärungen werden durch 
Bakterien oder durch mikroskopische Wesen erregt, die 10 
den BaktericrfVer wandt, durch Spaltung oder Teilung 
ihrer Zellen sich vermehren und mit den Bakterien in der 
Klasse der SpaJtpUze (Sc/itzamycefen) vereinigt jverden. 

'_•, Die Gärungsprodukte, welche infolge der Lebens- 
thätigkeit und der Vermehrung der Bakterien entstehen, IS 
sinä in der'Regersauer; die Bakterien, welche sie erzeu- 
gen, heissen acidogene oder Säurebildner. Wenn Bier 
oder Wein an der Luft mit der Zeit sauer werden, so ent- 
steht Essigsäure. Durch kugelige Bakterien, welche perl- 
schnurartig zu langen Ketten gereiht in der Flüssigkeit SO 
schwimmen, aber bald als schleimige Zooglöämassen an "^ 
der Oberfläche sich sammeln, wird der Alkohol der geis- 
tigen Flüssigkeit in Essigsäure verwandelt; dieses ge- 
schieht durch Übertragung des Sauerstoffs aus der Luft, 
also durch eineArtVerbrennung ; ohne Bakterien dagegen SS 
entsteht kein Essig. Ist aller Alkohol durch die Essig- 
bakterien zu Essigsäure oxydiert, so wird diese selbst 
von ihnen zu Kohlensäure verbrannt ; in der Flüssigkeit, 
die u fy s o s^rer .wurde, je länger die Essigbakterien 
arbeiteten, verringert ^h nun der Säuregehalt und ver- 30 

"""schwindet zuleUt gänzlich. Wird in ein flaclies Gefäss, 
das mit vefäuiihtem Alkohol gefülii ist, eine ganz 
geringe Menge Essigbakterien äiisgesät, so überziehen '^ 
sie bei günstiger Temperatur in rascher Vermehrung 
die Oberfläche der Flüssigkeit mit einer dicken, zu- ss 
sammenhängenden Schleimhaut, die als Essigmutter 




ilinet wird; sorgt man dafüf, dass stets frischer 

Alkohol zugefügt wird, sp bereiten die Bakterien der 

~ Essigmulter ohne Unterbrechung Essigsäure; dies ist 

die von Pasteur erfundene Methode der Essigfabrikation, 

S Pasteur hat auch gezeigt, dass alle Krankheiten des 

Weines von mikroskopischen Fermentpilzen verursacht 

werden, deren Keime während der Weinbereitung Jn die 

Flüssigkeit gelat^en und sich darin mehr oder weniger 

^_^^^_^_^rasch vermehren; er hat gelehrt, diese Entdeckung 

10 zugleich praktisch zu verwerteri;'wenn der Wein in den 

Flaschen auf 50° — 70° erwärmt wird, so werden nicht 

-^''tbloss die E^igbakterien, sondern auch die übrigen 

Spalt- und Hefepilze getötet, die den Wein kahmig,"^ 

schleimig, oder bitter machen; der Wein wird hallbar, 

16 er kann ausgeführt werden, und gewinnt an Feuer, 

Bouquet und Wert. .-; ,v..,_^r'--j 

Wenn süsse Milch sauer wird, so beruht dies darauf, 
dass der Milchzucker in Milchsäure verwandelt wird. 
Auch hier ist ein Fermentpilz aus der Klasse der Bak- 
30 terien ihätig) wie Pasteur zuerst nachgewiesen ; wird dit 
Milch gekocht, so wird das Milchsäureferment getötet 
und wird der Zutritt neuer Keim? verhindert, so hält 
sich die Milch durch unbegrenzte Zeit süss. Das i 
liehe Milchsäureferment sßigll auch bei der Bereitung 
86 des Sauerkrauts, der SaueVguj-ken u. 5. w. eine Rolle 
entwickelt es sich im Rübensäf £_ oder in der Bierwürze 
so macht es den Falinfeanteh grossen Schaden,"'"" '~'^- 
Unter den Gärungen, welche von Bakterien er- 
regt werden, sind von besonderem Interesse 
80 jenigen, welclie Licht, und die welche Farben er- 
zeugen. 

Wir wissen, dass unter den Tieren des Meeres eine 

grosse Zahl selbst! euch tenil Ist und in massenhafter 

"' Versammlung ihr Licht über den Ozean verbreitet. 

SB Aber auch unter den -Pilzen sind viele Arten bekannt, 

deren Mycel leuchtet, , ! ( ^^, " , ,- 
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Auf den Holzgerüsten der Bergwerke kriechen 
schwarze wurzelähnliche, verzweigte Mycelstränge, 
welche den Namen der Rhizomorphen erhalten haben; 
die weissen Spitzen der Rhizomorphen phosphorescieren 
in der tiefen Finsternis mit bläulichweissem Lichte. S 
Auch das Mycel, welches weissfaule Hoizstämme, die im 
Walde modern, durchwuchert, entwickelt so lebhaften 
Lichtglanz, dass man bei seinem Scheine lesen könnte. 
Es giebt aber auch leuchtende Bakterien, die, soweit 
bis jetzt bekannt, stets zur Klasse der Mikrokokken lo 
gehören und insbesondere rohes oder gekochtes Fleisch 
mit phosphorescierendem Schleim einhüllen. In Flei- 
scherläden zu Schaffhausen und Berlin wurde von Nüsch 
und Lassar beobachtet, dass alle geschlachteten und 
in zwei Hälften gespaltenen Schweine nach kurzer Zeit IB 
zu leuchten begannen ; Pflüger zeigte, dass das bekannte 
Leuchten der Fische von kerblosem Bakterienschleim 
herrührt, und mir sind wiederholt Fälle bekannt ge- 
worden, wo gekochter Fisch, als er durch einen dunklen 
Gang zur Tafel getragen wurde, zum Schrecken des ao 
Kochs über und über leuchtete. Wird eine geringe 
Menge des leuchtenden Mikrokokkus auf frisches Fleisch 
gebracht, so überzieht er dasselbe als zusammenhängende 
Zooglöagallert, und mit ihm verbreitet sich auch das 
Leuchten über die ganze Oberfläche. Wird Mikrokok- 25 
kenschleim in Salzwasser verteilt, so leuchtet auch dieses 
längere Zeit, sobald aber das Fleisch zu faulen beginnt, 
entwickeln sich Fäulnisbakterien, welche die leuchtenden 
Mikrokokken verdrängen, und gleichzeitig erlischt die 
Phos phor esc enz. SO 

An die leuchtenden Bakterien schliessen sich un- 
mittelbar die farbenerzeugenden, an die photogenen die 
chromogenen Mikrokokken. 

Seit uralter Zeil gehl die Sage, dass sich von Zeit zu 
Zeit auf Speisen, besonders auf Brot, plötzlich ein Bluts- se 
tropfen bilden könne; ist erst einer erschienen, so ver- 
72 
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mehrt sich das Blut, es tropft und überzieht weite 
Flächen ; wurde dies in alter Zeit beobachtet, so galt es 
als ein Unheil drohendes Zeichen, das den Zorn der 
Gottheit anzeigt, verborgene Verbrechen offenbart und 
5 blutige Sühne erheischt. Die Geschichte berichtet bis 
in die neue Zeit von zahllosen Opfern, welche einem 
finsteren Aberglauben fielen, so oft das Wunder des 
Bluts auf Speisen, besonders aber, wenn es auf einer 
Hostie sichtbar ward. Mit dem Jahrhundert der Auf- 

10 klärung hörte allmählich das Blutwunder auf ; aber erst 
seit den letzten Jahrzehnten erkannte man, dass den 
Wunderberichten eine naturwissenschaftliche Thatsache 
zu Grunde liege. 

Ehrenberg war es, der zuerst die Blut-Erscheinung 

15 auf das sorgfältigste erforschte; sie bildet sich in feuch- 
ter Luft, nur auf gekochten, nicht auf rohen Speisen; 
auf Kartoffeln, Reis, Mehlkleister, Polenta, selbst auf 
gekochtem Fleisch und Hühnereiweiss, von selbst, ohne 
dass man sie jedoch willkürlich hervorrufen könnte; 

30 Milch und Eiweiss röten sich auch ungekocht. Zuerst 
erscheinen meist kleine, rosenrote oder purpurne 

Steck- 



Schleimtröpfchen, die zur G 
nadelkopfcs anwachsen und 
diese verflachen sich, fliess 
i einen zähen blutigen Schle 
Nadel ein Tröpfchen der rote 
ten Kartoffel aus, so vermehrt 



isse eines starkei 
'ie Fischrogen aussehen; 
i zusammen und bilden 
1. Breitet man mit der 
Gallert auf einer gekoch- 
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Tagen so, dass ; 
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die Oberfläche mit dem reinsten 
; es ist leicht, so grosse Mengen zu 
80 erzeugen, dass man sie zum Färben benutzen könnte; 
leider ist der prächtige Farbstoff nicht haltbar; er wird 
am Licht bald zerstört. Ehrenberg fand, dass der rote 
Schleim aus unzähligen ovalen Körperchen besteht, 
denen er den Namen der Wundermonaden {Monas 
36 prodigiosa) gab ; wir bezeichnen sie besser als rote Kugel- 
bakterien {Aficrococcus prOifi;^iosus) (Fig, i) ; sie ernähren 
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sich von den eiweisshaltigen Speisen, auf deren Ober- 
fläche sie sich entwickeln, zersetzen dieselben und er- 
zeugen durch eine eigentümliche Pigmentgärung 
den roten FarbstoS; dieser besitzt wie Otto Erdmann 
und Schröter nachgewiesen haben, eine auffallende Ver- 5 
wandtschaft mit jenen glänzenden Anilinfarben, welche 
in der neuesten Zeit eine so hohe Bedeutung für die 
Färbeindustrie gewonnen haben. 

An historischem Interesse, und dem mächtigen Ein- 
druck, welchen es auf die mythenbildende Phantasie der lO 
Völker ausübte, steht das , .Wunderblut" einzig da; als 
naturwissenschaftliche Erscheinung schliesst es sich an 
eine ganze Reihe von Färbungen, welche in feuchter 
Luft fast regelmässig auf gekochten Kartoffeln, auf Käse, 
Eiern und anderen Speisen erscheinen, in Gestall milch- IB 
oder kreideweisser, schwefelgelber, orangeroter, span- 
griiner, violetter, blauer oder brauner Flecken, Tröpf- 
chen oder Schleimmassen; alle diese Farbstoffe, zum 
Teil ebenfalls Anilinpigmenten verwandt, werden von 
Kugelbakterien erzeugt, welche unter dem Mikroskope 30 
sich von dem MUrococcus prodigiosus des Wunderbluts 
kaum unterscheiden lassen ; gleichwohl aber erzeugt 
jedes Tröpfchen bei der Aussaat immer und ausschliess- 
lich nur den ihm eigentümlichen Farbstoff und wir 
müssen sie daher als verschiedene Arten betrachten. 35 

Nicht alle chroraogenen Bakterien gehören übrigens 
zu den Mikrokokken; auch Bacillen und selbst Spirillen 
wirken als Farbstoffbüdner. Wenn sich die Milch von 
selbst blau oder gelb färbt, wenn der Eiter aus Wunden 
eine spangrüne Färbung annimmt, so sind Stäbchen- SO 
bakterien als Erzeuger der Farbstoffe an diesen Flüssig- 
keiten nachgewiesen. Der von den Chemikern so viel 
benutzte Lakmus wird nebst einigen verwandten Pig- 
menten aus strauchigen oder krustigen felsenbewoh- 
nenden Flechten gewonnen, diese bleiben im Wasser so SS 
lange der Fäulnis überlassen, bis der anfänglich farblose 
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Auszug an der Luft eine schöne purpurne, rote oder 

blaue Färbung annimmt. Es ist nicht unwahrscheinlich, 
dass auch der Lakmus durch die Lebensthätigkeit von 
Bakterien gebildet wird; es ist in der That gelungen, 
E durch Kugelbaktericn in künstlichen chemischen Lö- 
sungen, welche an sich vollkommen farblos und wasser- 
klar, ein gewisse Menge Weinstein- und essigsaures 
Ammoniak enthalten, in kurzer Zeit einen dem Lakmus 
ganz ähnlichen blauen FarbstoS zu erzeugen, der wie 

10 Lakmus durch Säure gerötet wird; die Flüssigkeit färbt 
sich erst hellblau, von Tag zu Tag immer prächtiger 
und tiefer blau; in andern Versuchen traten Eakteriea 
gewisse rmassen als Fabrikanten von saft- oder span- 
grünen, gelben oder roten Farben auf, die sie aus farb- 

15 losen chemischen Lösungen herzustellen vermögen. 

Die bisher betrachteten Bakterien sind sämtlich 
Saprophyten; sie ernähren sich ausschliesslich von 
organischen Verbindungen, welche nicht mehr unter der 
Herrschaft des Lebens stehen, und entwickeln sich 

ao daher nicht in lebenden Tieren und Pflanzen. In 
jüngster Zeit hat sich aber auch ein ungeahnter Einblick 
in geheimnisvolle Thätigkeiten parasitischer Bakterien 
eröffnet; diese eignen sich mit grosser Energie auch 
solche Stoffean, weiche noch in den lebendigen Geweben 

25 höherer Tiere enthalten sind, und entscheiden mit 
dämonischer Gewalt über Wohl und Wehe, ja über 
Leben und Sterben der Menschen. 

Oft unter dem reinsten Himmel, inmitten der 
üppigsten Vegetation des Südens brütet die tückische 

80 Malaria, welche den Eingeborenen mit Fieber auszehrt, 
den Fremden oft in einer Nacht mit vorzeitigem Tode 
bedroht. Der Gedanke liegt nahe, das unsichtbare Gift 
der Malaria in der Luft zu suchen, und wiederholt sind 
uns namentlich aus Nordamerika Nachrichten von der 

35 Entdeckung mikroskopischer Pilzkeime in der Luft oder 
im Thau der von Sumpffiebern heimgesuchten Mississippi- 
75 



aS Ober Bakterien. 

Niederungen gekommen. In neuester Zeit haben Klebs, 
Tommasi CrudeÜ, Marchiafava und Cuboni Bacillen in 
der giftigen Luft der römischen Kampagna aufge- 
funden ; weitere Untersuchungen werden den Zusammen- 
hang zwischen der Malaria und gewissen Bacillen ins 
Klare stellen. 

Nicht minder furchtbar sind jene zahlreichen an- 
steckenden Krankheiten, welche von Zeit zu Zeit in 
verheerenden Epidemieen von Stadt zu Stadt, von Land 
zu Land wandern; so verschieden auch die Krankheits- 
bilder des gelben Fiebers, der Bubonenpest, der Cholera, 
der Ruhr, der Diphtherie, des Unterleibs-, des Fleck- und 
Rückfalityphus, der Pocken, des Scharlach, der Masern, 
des Aussatz, der Blutvergiftungen bei Verwundeten und 
Wöchnerinnen, oder auch der Rinderpest, des Milz- 
brandes, der Lungenseuche u. a. sind, sie haben gewisse 
gemeinschaftliche Züge; die Krankheit entsteht nicht 
von selbst, sie verbreitet sich nur durch Ansteckung; 
ein AnsteckungsstoH, ein Kontagium, das von den 
Kranken ausgeht, veranlasst schon in geringster Menge 
die Erkrankung. 

Hat die Ansteckung einmal stattgefunden, so 
gehen Stunden und selbst Tage, ehe die Zeichen 
selben äusserlich hervortreten ; nach einer gewissen Zeit, 
der Inkubation, bricht die Krankheit aus durch gewalt- 
same Störungen in der gesetzmässigen Lebensthätigkeit 
aller Organe, vom Gehirn bis zum Verdauungssystem 
der Kranke leidet, als stünde er unter dem Einfluss 
eines Giftes; wie er selbst durch einen Giftstoff ange- 
steckt ist, so verbreitet er das Gift weiter im Atem, im 80 
Schweiss, in den Ausleerungen, selbst in Kleidern und 
der Wäsche ; denn alles, woran auch nur kleine Mengen 
jener Ausscheidungen haften, wirkt als Gift. In mancher 
Krankheit sammelt sich der Ansteckungsstoff in konzen- 
Iriertester Form in Pusteln oder Blattern, deren klarer 80 
Saft in geringster Menge einen Gesunden erkranken 



Ober BalEterien. 

macht, sobaltl er in dessen Blutlauf auf gen omni cn wird, 
und ihn unter den nämlichen Krankheilserscheinungen 
zum Erzeuger des nämlichen Gifts werden lässt. 

Kaum hatte Leeuwenhoek seine ersten Beobachtun- 
5 gen über die unsichtbaren Tierchen im Regenwasser 
bekannt gemacht, als die vorschnelle Hypothese phan- 
tastischer Arzte das furchtbare Rätsel der Epidemieen 
durch mikroskopische Pestfliegen zu erklären glaubte. 
Aber vergeblich blieb bis in die neueste Zeit jeder Ver- 

10 such, in dem Ansteckungsstoff mit Hilfe des Mikroskops 
wirklich lebende Wesen aufzufinden; es wäre eben so 
leicht gewesen, die unsichtbaren Pfeile zu Gesicht zu 
bekommen, mit denen nach dem Glauben der Alten dur 
ferntreffende Apollon in seinem Zorn Menschen und 

15 Heerden hinstreckt. 

Wenig mehr als 20 Jahre sind vergangen, seit in 
einer Epidemie, dem Milzbrand, als Träger des Kon- 
tagiums Bakterien entdeckt wurden, und seitdem mehrt 
sich von Jahr zu Jahr die Zahl der ansteckenden Krank- 

20 heiten, wo von den hervorragendsten Pathologen unserer 
Zeit, unter denen Waldeycr, Recklingshausen, Orth, 
Weigert, Eberth, Cohnheim, Oertel, Klebs, R. Koch, 
Billroth, Klein, Sanderson, Pasteur und Andere zu 
nennen sind, Bakterien aufgefunden wurden. 

25 Die Bakterien der Kontagien sind nicht die näm- 

lichen Arten, welche Fäulnis und Gärungen erregen; 
sie lassen sich von den letzteren meist schon der Form 
nach durch das Mikroskop unterscheiden; sie stehen 
unter anderen Lebensbedingungen, ja sie kämpfen oft mit 

SO den Fäulnisbakterien auf dem nämlichen Boden uip das 
Dasein, und werden, wenn sie unterliegen, von diesen 
ausgerottet; durch die Fäulnis verlieren die Bakterien 
der Kontagien ihre Ansteckungskraft. Wird faulige 
Flüssigkeit in grösserer Menge in das Blutgefäss eines 

SS lebenden Tieres eingespritzt, so entsteht Fieber; aber 

die Bakterien der Fäulnis vermehren sich nicht im Blut, 

77 
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noch können sie ein zweites Tier anstecken. Für die 
Bakterien der Kontagien dagegen ist lebendiges Blut 
eine besonders günstige Nährflüssigkeit; sie vermehren 
sich darin so überaus rasch und reichlich, dass sie 
sich in einzelnen Organen massenhaft anhäufen und 
die heftigsten Vergiftungserscheinungen hervorrufen. 
Solche Bakterien, welche als echte Parasiten sich im 
Blutsystem oder in einzelnen Organen lebender Tiere 
und Menschen entwickeln, werden als pathogene be- 
zeichnet, li 

Die Enlwickelungsgeschichte und die Wirkungs- 
weise der pathogenen Bakterien ist nicht nur am 
frühesten, sondern auch am genauesten beim Milzbrand 
erforscht, jener gefährlichen Krankheit, welche Tiere 
aller Art, besonders Pflanzenfresser überfällt, und die 16 
einen blitzschnell, die anderen nach wenig Stunden oder 
Tagen tötet, ganze Heerden im Stalle oder auf der 
Weide, selbst die Hirsche im Walde, die Renntiere auf 
der Tundra schaarcnweise hinwegrafft und auch den 
Menschen, der sich angesteckt, mit Lebensgefahr be- an 
droht. Hier wurden zuerst 1855 durch PoUender und 
Drauell, dann in grundlegender Untersuchung 1863 von 
Davaine im Blut der befallenen Tiere unzählige feine, 
unbewegliche Stäbchen entdeckt; diese vermehren sich 
mit rasender Schnelligkeit durch Teilung und verstopfen 3 
das Netz der Haargefässe bereits mehrere Stunden vor 
deren Tode; sie werden als Milzbrandbacillen {Bacillus 
Anihracis) bezeichnet. Wird ein Blutstropfen voll Milz- 
brandbacillen einem gesunden Rinde eingeimpft, so 
bringt er mitunter schon nach 24 Stunden den Tod; ja 9 
die minimale Menge, Vielehe am Rüssel einer Stech- 
oder Aasfliege haftet, nachdem sie Blut von einem milz- 
brandkranken Tiere eingesaugt hatte, genügt, um ein 
zweites Tier, auf das sich die Fliege später setzt, anzu- 
stecken. Sobald aber Milzbrandblut zu faulen beginnt, SB 
SO ist die Impfung ohne Erfolg; dcna die Fäulnig- 
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bakterien, die sich nun massloss vermehren, verdrängen 
die pathogenen Bacillen; ebenso wirkungslos ist MiU- 
brandblut, aus dem die Bacillen abfiltriert, oder wo die- 
selben auf andere Weise getötet sind; nur Blut mit 
B lebensfähigen Bacillen wirkt als Kontagium. 

Jedermann weiss, wie erbarmungslos die Diphtherie 
so manches hoffnungsvolle Leben hinwegraSt; ein leicht 
übertragbares Kontagium setzt sich gewöhnlich zuerst 
in Schlund oder Luftröhre fest, erzeugt dort membran- 

10 artige Belege, welche mit Erstickungstod bedrohen. 
Das Mikroskopzeigtinsämtlichen Organen der Kranken, 
wie Buhl, Hüter und insbesondere Oertel seit 1868 nach- 
wiesen, kugelige Mikrokokken in dichten Massen zu- 
sammen gehäuft, welche die Gewebe der Muskeln, 

IB Gefässe, Schleimhäute belegen und durchsetzen, Blut- 
stauungen und Entzündungen herbeiführen und eine 
allgemeine Blutvergiftung zur Folge haben. Nur dann 
ist Genesung möglich, wenn die Mikrokokken durch die 
Nieren alimählich aus dem kranken Körper ausge- 

80 schieden werden. 

Erst seit dem Jahre 186S tritt in Deutschland der 
Rückfallstyphus auf, eingeschleppt aus Russland, wo er 
sich schon längere Zeit eingenistet hat; in neuester Zeit 
ist nachgewiesen, dass er in Indien einheimisch ist. 

3G Bei uns tritt der Rückfaüstyphus immer nurvon Zeit zu 
Zeit zerstreut in lokalen Epidemieen auf; er wird stets 
durch Reisende aus Osten eingeschleppt, verbreitet sich 
durch Ansteckung, befällt in der Regel alle Bewohner 
einer Stube nach einander und erlischt an jedem Orte 

30 nach längerer oder kürzerer Dauer. Die Kranken leiden 
6 bis 7 Tage hindurch an heftigem Fieber, sind dann 
6 bis 7 Tage fieberfrei und werden dann nochmals durch 
5 Tage vom Fieber ergriffen; selten folgt nach längerer 
Zwischenzeit ein dritter oder vierter Fieberanfall. Ein 

96 junger Arzt an der Berliner Charit^, Otto Obermeier, 
entdeckte im Jahre 1873, dass das Blut der Kranken 
7a 
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während der Fieberzeit von Milliarden feiner Schrauben- 
bakterien wimmelt, die sich lebhaft zwischen den Blut- 
körperchen hin durchschlängeln oder zu dichten Knäueln 
durcheinander wirren; in der fieberfreien Zeit sind im 
Blut diese Spiralfäden nicht aufzufinden; sie werden 
nach dem Namen ihres Entdeckers, der im Jahre 1874 
als Opfer seiner Forschungen an der Cholera starb, als 
SpirocJuteie Obermcieri bezeichnet ; mit der Genesung ver- 
schwinden sie vollständig aus dem Blute. 

Es würde uns zu weit führen, wollten wir hier alle 
die verschiedenen Bakterien aufzählen, die, meist zur 
Klasse der Mikrokokken und Bacillen gehörig, in den 
verschiedenartigsten ansteckenden Krankheiten bis jetzt 
entdeckt worden, und die wir als Träger des Kon- 
tagiums anzusehen berechtigt sind, da dieses nur dann 
wirksam ist, wenn die pathogenen Bakterien sich in 
einem Körper entwickeln können. 

Leider kennen wir bisher kein Mittel, um der mass- 
losen Vermehrung und den giftigen Wirkungen der pa- 
thogenen Bakterien Einhalt zu thun, sobald sie in den 2» 
Kreislauf eines lebenden Organismus eingedrungen sind ; 
die Kunst des Arztes ist darauf beschränkt, die An- 
steckung zu verhindern. Aber es ist ohne Zweifel mög- 
lich, die Verbreitung und den Eintritt der pathogenen 
Keime und dadurch das Umsichgreifen der Krankheit 36 
zu verhindern: mit der nämlichen Gewissheit, mit der 
es gelungen ist, Verschimmeln, Fäulnis und Gärung zu 
verhindern, indem wir die Keime der Schimmel- und 
Fermentpilze fernhalten. Um dies aber leisten zu 
können, müssen die Wege genau bekannt sein, durch 30 
welche die unsichtbaren Feinde Eingang finden. 

Soviel haben unsere Betrachtungen ergeben, dass bei 
aller Fäulnis, in vielen Gärungen, und in vielen Krank- 
heiten sich Bakterien entwickeln und in riesigen Ver- 
hältnissen vermehren, dass diese kleinsten Wesen gerade SS 
durch ihre Massenentwicketung die grossartigste Arbeit 
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verrichten, sobald ihre Keime einmal Zugang gefunden. 
Aber woher stammen die ersten Keime ? Mit dieser 
Frage haben sich die Naturforscher bis in die neueste 
Zeit beschäftigt, und sie in verschiedenem Sinne be- 
6 antwortet. 

Die Einen sagten: bei der Fäulnis formen sich die 
organischen Elemente, welche den Körper des abgestor- 
benen Tieres gebildet hatten, zu selbständigen Wesen; 
die Eiweiss- und Fetttröpfchen gestalten sich zu Bak- 

10 terien, vielleicht auch zu Hefe- und Schimmelpilzen, 
selbst zu jenen Infusionstierchen, die bei der Verwesung 
nie fehlen. Man erfand sogar für diese Weise der Ent- 
stehung einen besondern Namen, Urzeugung (Arthigene' 
sis, Generatio aeqiiivoca). 

18 Die Andern bestreiten die Möglichkeit, dass lebende 

Wesen, seien sie noch so klein und einfach, jemals anders 
entstehen als aus Keimen, die von Wesen gleicher Art 
abstammen. Der Glaube an die Urzeugung der Bak- 
terien sei der letzte Überrest eines uralten Aberglaubens, 

ao den die Leuchte der Wissenschaft noch nicht ganz ver- 
scheucht hat. Im Altertum meinte man, Schlangen und 
Frösche entstanden aus dem Schlamm, den die Sonne 
bebrütet. Raupen erzeugten sich aus faulen Blättern, 



er aus kranken Einge- 

1 Fleisch. Heutzutage 

;s Märchen sind; jede 

icht, dass im Fleisch 

■ahtgitter den 



Ungeziefer aus Schmutz, 

35 weiden, Maden aus verdorbei 
weiss jedes Kind, dass ailes dies 
Hausfrau hat die Erfahrung gern 
keine Maden entstehen, wenn dun 
Schmeissftiegen der Zutritt verwehrt wird, die ihre Eier 

30 darin ablegen wollen; sie hat gelernt, durch sorgfältiges 
Bedecken die staubfeinen Schimmclsporen abzuhalten, 
welche mit anderem Staube aus der Luft abgesetzt, auf 
ihren eingelegten Früchten gern sich ansiedeln ; sie weiss, 
dass Trichinen und Bandwürmer nur durch den Genuss 

SC von rohem oder halbgekochtem Schweinefleisch ent- 
stehen, in dem die Jugendzustände dieser Tiere bereits 
81 
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vorhanden waren; selbst die Landwirte glauben nicht 
mehr, dass der Getreiderost durch Erkältung erzeugt 
wird, sie wissen, dass er von Keimzellen abstammt, die 
von Pilzen erzeugt werden, und dass der Brand im 
Weizen verhindert wird, wenn man das Saatgut in S 
Kupfervitriol einbeizt, um die anhaftenden Sporen des 
Brandpilzes zu töten. 

Für die Bakterien und die ihnen verwandten Fer- 
mentpiize ist durch die von uns schon oben erwähnten 
Versuche der zweifellose Beweis geführt, dass sie eben 10 
so wenig durch Urzeugung entstehen, als andere lebende 
Wesen. Denn wenn Fleisch oder ein anderer stickstoff- 
haltiger Stoff aus dem Tier- oder Pflanzenreich in einem 
Kölbchen gekocht, ja auch nur auf ca. 60° erhitzt wird, 
und alle darin vorhandenen Bakterien getötet sind, so 16 
entstehen nie und nimmer Bakterien von selbst; ein ein 
ziger eingeführter Keim dagegen genügt, um die Ver- 
mehrung und mit dieser die Fäulnis zu veranlassen. 
Entständen die Bakterien aus faulenden Stoffen durch 
Urzeugung, so müsste die Fäulnis dem Erscheinen dei 
Bakterien vorangehen; der Versuch aber zeigt das Ge- 
genteil, dass die Fäulnis erst eine Folge der Baktei 
entwickelung ist. Offen bleibt dagegen noch die Frage, 
auf welche Weise in jedem einzelnen Falle die Bakterien- 
keime Zutritt erlangen. 

In den letzten Jahren machte eine Theorie grosses 
Aufsehen, welche die Entstehung der Bakterien auf an- 
dere Weise zu erklären suchte. Die gewöhnlichen 
Schimmelpilze soülen unter gewissen Bedingungen be- 
wegliche Keime von ausserordentlicher Kleinheit ge- 
bären; diese Keime können sich, wurde behauptet, zu 
Bakterien, zu Hefe, schliesslich wieder zu Schimmel- 
pilzen fortentwickeln. Wenn sich in gewissen Krank- 
heiten Bakterien im Blut oder in andern Organen finden, 
so beruhe dies darauf, dass die Sporen gemeiner Schim- 
mel- oder Brandpilze im menschlichen Körper keimen, 
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dass diese Keime erst als Bakterien schwärmen, sich 
aber bei geeigneter Kultur wieder zu verschiedenen 
Arten von Schimmelpilzen erziehen lassen. Aber eine 
vorurteilsfreihe Nachprüfung hat nicht den geringsten 
e Beweis dafür gegeben, dass Bakterien mit Hefe, Brand- 
oder Schimmelpilzen in entwickelungsgeschichtlichem 
Zusammenhang stehen. Eben so wenig können wir der 
von hervorragenden Forschern verteidigten Ansicht bei- 
stimmen, dass alle Bakterien nur verschiedene Formen 

10 einer und derselben Art seien, die sich durch Züchtung 
in einander verwandeln lassen; unsere Versuche ergeben, 
dass jede besondere Gärung von einer andern Bakterien- 
art hervorgerufen wird, die unter allen Umständen die 
nämliche Formententwickelung und die nämliche Ar- 

15 beitsleislung zeigt. Alle Bakterien entstehen, so viel wir 
jetzt wissen, immer nur aus Keimen gleicher Art. 

Durch alle diese Thatsachen ist freilich die Hoffnung 
zu Nichte gemacht worden, dass in der Entwickelung 
der Bakterien der Schlüssel gefunden werde für den Ur- 

20 Sprung des Lebens auf der Erde überhaupt. Gäbe es 
auch nur ein einziges Wesen, welches noch heutzutage 
aus ungeformter und lebloser Materie sich von selbst 
durch Urzeugung zu einer lebendigen Zelle gestaltet, so 
könnten wir uns vorstellen, dass die ersten Geschöpfe 

25 sich am Anfang auf die nämliche Weise gebildet haben. 
Nunmehr steht zwar fest, dgss das Leben auf Erden 
einen Anfang gehabt; wie aber die ersten lebendigen 
Wesen entstanden, dafür fehlt es an aller Analogie; 
nach unserem bisherigen Wissen gleicht das Leben dem 

80 heiligen Feuer der Vesta, welches nur dadurch ewig er- 
halten wurde, dass immer der neue Brand sich an dem 
alten entzündete. 




Th( hciivy figures reßr lo Ihr pages of Ihe 
figurts tu Uli !hu!. 

W. Gr. = IVhilnc)' '^ Comptniiio«s Gir- 
Edilion. 



I. Bakterien. The name of thcse minute organi 
from the Greek word hakUrion, liltle rod, many of ihem exhibking 
a rod-Iilcc form. See pages 4 and 5. — i. Das zweihundertjähri|^ 
Jabilänm, " thebi-ccnlenary celebraiion." Jubiläum is derived from 
\jäX. jubilare, to rejoke ; but the idca of periodicity appears lo be 
borrowed (rom Jubel (-jähr), a word of Hebrew origin. See Levit., 
eh. 25, T. II. — 3. Anton Leeuwenhoek, b, at Delft, OeL 24th, 1632, 
d. Aug. 261h, 1723. On ihe occasion referrcd to the ceremonies in- 
cluded the unveiling of L.'s bust and Ihe beEtowal of a L. medal on 
Ehrenberg. — ohne gelehrte Bildung, " witboot a liberal (i. e., uni- 
versity) ediication." — 5. wie, "such as."— das Zeitalter .... Ent- 
deckungen. During the 171h Century lived^ Galilei, Harvey, Kep- 
ler, Von Guerike, Huygens, Worcesler, Newton. — 11. Beschlicsser 
der Schöppenstube, "janitor of the court-room." beschliessen. 
" lo lock up." — 15. nach Dilettantenart, "in amateur fashion." 
Dilettant, from Ilalian dUetlanU. — ii). Verborgene Naturgeheira- 
niESe, an ailusion to the title of the work that describfs L.'s dis- 
coveries: Arcaita natural detecia livt ffiilaiit ad Socittaicm rcgiairt 
Aiiglicam scriptae ab anno i6So-i6g5. The Royal Society elected L. a 
membcr in 1G79. — 20. begcUtcrt, "enthusiastic." — 22, kam L. auf 
den Einfall, "L. hil upon the idca." — 36. 'wohl, " pcrhaps, may 
bc."— 27. winzig, "liny." eine, (numeral) "onc." 

S. 3. sie bas for itsantecedent Aft.^4. zerfloss, "dissolved, 
vanished." — 11. Demokritos, a philusophcr of ancient Grecce, 
b. at Abdera about 460 ß. C. founded wilh Leukippos ihe so-ca!led 
alomisüc System, according lo mhich ihe univerae consists of an 
infinite number of indivisible particles of maller. — 13. RenA Des- 
cartea(Renalus Cariesius), b, May 3 ist, 1^96. at La Hayenear Tours, 
d. Fcb. tith, (650. at Stockholm, famous as mathematician and 
philosopher. To acconni für ccrliin motions he invented ihe iheory 
W 
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o£ "whirls" {Icurbühiu, porlieei). which are alludcd to in ihe text 
as Wirbelbewegungen. — 13. die Welt sich aufbauen liess, IJt. 
" Ict the World construcl itseU," i. e.. accounled (or Ihe construction 
of the world.— 15- habe ; subj. of indirecl sulement. See W. Gr. 
333. — 20. möge, "ditio." — 22. PrefTeraufguss, " Infusion of pepper." 
— 29. Urtierchen, "protozoon." The prclix Ur denotes either 
origin orremoteesisience.^3ci. Protozoen,//, of protozoon. Cp. W. 
Gr. 101.3. "The Word is der. from Greek /rato firsl. and SWH animal. 
—31. fand sich, " was found." lived. Reflexive verb for passive 
voice. See W. Gr. sSt.— 32. Otto Friederich Müller; b. at Copen- 
hagen, 1730, d. 17S4, Proliüc writer 00 natural bislory. He was 
the first to classify microscopic organisms \a gencra and spe- 

naalcula infusoria etniarina. Copenhagen. 1785.) — 34. süss, "fresh," 
— 35. an, " about." 

3. 8. Christian Gottfried Ebrenberg, b. April igth, 179s, d. 
June 371h, iS7fi, at Berlin. Famous for valuable contributiona to nat- 
ural history, especially of microscopic animals. He shoncd that 
many caleareous and silicious rocks consistof Ihe rcmains of animal- 
cula (Die Infusorien als vollkommene Organismen, 163S. Micro- 
gcoloffie, oder dag Erden und Felsen schalfende Leben, 1854). — 
g. Alexander von Humboldt (1709-1851)) is mentioncd bere as the 
explorer and geographer of parts o£ Ihc New Continent (Voyage de 
Humboldt et Bonpland aux regions fequinoxiales du Nouveau Con- 
tinent, 6 vols., Paris, iEio-32). — 15. ungeahnte Bedeutung, " un- 
expEcted jmportance." — 22. Eartenwal, "the right whale" (balaena 
mysticetus). Barte is ihc baleen or whalebone of the animal. — 
33. unbcwafEhet, "unaided, naked." — 26. Münster, "cathedral," 
derived from Lat. monaslerium. The steeple of Ihe Strassburg ca- 
thedral rises ta a height of 468 fcet.— 27. Flechte, ■'liehen."— 
-wuchert, '■ luxuriatea." — 33. Gaul, a robust, heavyhorse; often used 
intercbangeably for Pferd.— 33 and 35. je mehr .... desto klei- 
nere; ]c and desto (for older des diu) before comparatives indicate 
Proportion all ty of increase or decrease, and are Iranslaled by 
thi . . . . Ihf. 

4. 4. allereiufachstcn, aller, a gen. pl., is often prefixed to 
supcrlatives to intensify their meaning, as was done in old English; 
translated by " very." — 10. Immersionssysteme. They were in- 
venled by Amici. The object glass of (he microscope dips into a 
drop of water oc other transparent liquid put on the object or Its 
cover. The naraes mentioned are those of weli-known Gcrman 
opticians.— 19. von den meisten connects with die Existenz ; the 
geniiive der meisten wouid have been prcferable. — 21. geseilig, 
" gregarious." — 24. Ist es nun, eic. The Inversion of the verb which 
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generally indicalcs a condilion (if). should here bc inlcrprctcd by 
"while." — an und tUr sich, "perse, irrespeciive of onytliing eise." 
— 26. steigert sich, " is heiEhteocd." — 32. Eeheimnis- und Ter- 
häng^isvoll, " with a mysterious and inexorable power," — Ver- 
hängnis is destiny, which we cannot eacape.^ 36. eiweissartig, 
üliethe white of an egg oralbumEii, " alburainoid."— Protoplasma, 
" protoplasm " ((rom frolns firsc and flasma formation) is Ihe viscid 
substance which constitutcs a part of the contcnu uf Lhe vegclable 
cell. 

5. 1. Fettkörnchen, "granulesof fat." — eingelagert, " «m- 
bcdded." — 1. Kali, "potash." — Hant, " membrane." — 3. Auf- 
quellen, "swelliiii{" (like peas in water); the inßn. is used as noim. 
— Kugel-, Stäbchen-, Faden- und Schraubenbakterien, "globular, 
rod-shaped, filiform and scrcw bacteria." — S. Der Verfasser, etc. 
Prof. Cohn introduced this Classification, which has bocn generally 
adopted, in his Unttrsuchioigen über Bakterien, publishtd 1872. — 10. 
Micrococcus, from Greek mitros small and tsths a seed.— 11. 
Wtüie, "cylinder." — Fädchen, " Ihread, filament." — 12. Bacillus, 
a LaLin word, mcans a Elender rod. — wellig gelockt, lit. " wavc-üke 
curled," dcscriplive of a sinuons, undulating form. — Vibrio, from 
Lal. vibrari, to vibrale.^13. Spirillum, (rom Grtek spetra, "coil." 
— 14. Spirochaete, from the aame and Greek t*n/fr, " hair." 

6. 2. Gewimmel, " whirl." Tbc word means a multitude of 
objects rapidly moving in every dircction, — 4. fahrenden, " dart- 
ing." — 8. hurtig, " rapidly."— g. dahinziehen, '■ move." — Bogeu- 
linien, ''curves." — 10. zitternd und wackelnd, " quivering and 
tottering." — iE. der Quere nach, " transversely." — 16. gewandt, 
"nimbly." — als with subj. " as thouKh." See W. Gr. 332.2(1. — 22. 
Achsendrehung, " roiation." — 23. Mutter, " nut." — geknickt, 
" broken. "^knicken means to break (e. g., a Iwig) without scvering 
the CO n nee tion.— taumelnd, "reeling." — ag. sich schlängeln, from 
Schlange, a serpcnl. " to wind." — 30. zucken, " darl, shoot."— 3a, 
kaum zum Bewusstsein kommen, " hardly fallundcrobacrvation." 

?. I. Bei, "in." — 2. wo, here uscd instead of worin. 
— 8. Milrbrand, "anihrax." See p. 30, 1. 13. — 10. Querteilung, 
'■transverse divjsion or fission." — 13. schnürt sich ein, " becomes 
con8iricied."-^26. Kältestarre, " torpor caused by cold." — 26. wo, 
»ee 1. 3. — 28. beim Auftauen, " on (not by) ihawing." — 3^, 
Wännestarre, " heat torpor," — 36. verhalten sich , . , , gegen, 
" are affected by." 

S. 3. (Translation of author's note.) If some bacteria resist 
a Elronger heat, the cause muEt be sought, as ins as we know at 
presenl, in ihe condilion of the spores. Superhcatcd stcam is, 
according to ihc invcstigations of Jacobi in our jaboralory, and of 



40 Ober Bakterien. 

R. Koch in the German SaDitary Board, iKc mosi cffective of all d 
infectants. According to ihe expecimcnia of Frisch, bacler 
not deslroyed by a tempcrature of 35,5° C. ticlow zero. — 5. Masseo- 
entwickeluag, " increasc of mass." — 14. Billion, "a million of 
millions."— Trillion, "a million of billions."— 33. Hohlmasi is a 
measure of capacity. — würfelförmig, " in Ihe form of a cubc." — ^eia 
Hilllmeter; ein ts here Icfl undcclincd, though Millimfier is noca 
nuineral.— 32, A liter — r.ooo cubic ccntimettrs — 2.1134 pints. — 
35. A German geographicai milc is the 151h pari of one degrec of 
Ihe cquator and consequently equal to 4 English g. m.— im Mittel, 
" on an avcrage." 

O. 4. Ziffer is a numbcr expressed in figurcs. The word rs of 
Arabic origin and Ihc samc as Ihe English äphcr and thc French 
Chiffre. — 10. Massen, " measures." — i:. Milliarde^ihousand mill- 
ions.— 14. a milligramm — 0.01543 grains.— 16. a kilogramm — 
S.Z046 pounds, — iS. Man halte, subj. exprcssing dcsiro. See W. Gr. 
331.1. "Let such calculations not bc considered." — 19. Arbeits- 
leistung, " work pcrformed."— 23. wäre .... auch. Conibining 
the conjunction wenn, which is implied in Ihe inverted order with 
auch, the meaning" though" reauUs,— 25. eben, "just."— zutreffen, 
"hold good." — 28. etwa, " perhaps," i. e., ns perhaps might be 
judged. — nicht etvra disallowa a possihle infcrcnce. — 35. Dazu 
kommt (lit, to this comes, i. e., is added), '■ moreover." 

10. I. sich streitig machen, "to contend for." — 2. Kampf 
luns Dasein, "struggle for cxistcnce." — 5 and 6. sich ihrer Mit- 
bewerber .... zu erwehren, " to bear up against their rivals." 
For (he genilive after sich erwehren, see W. Gr. 219.3.^7. Press- 
liefefabriken, " factories of cumprt&sed yeasl." — S. anschaulich, 
" clear." — 12. Hefepilz, " ycast fungus. " In a notc Dr. Cohn gives 
the mean diameler of a fungus etil as o.ooS millimeter and its Con- 
tents as 0.000,000,25 cubic roillira.— 17. Bottich, "vat."— 24. Tei- 
lung, "üssion." — 29, Ballen, "lumps." — 30. gallertartig aufquellen 
und verschmelzen, "swell and agglomerate intoagelatinousmass." 
^31. Haut, " pellicie," — 33. Unterlage, " Support." 

11. Zoogloea, der. trom Gr. awi, living, and glma, glue, 
lubritous mass. — 5. Trockenstarre, "torpor causcd by exsicca. 
lion." — 8, Sporen, "spores," the rcproducliue granules of flower- 
less planes, corresponding 10 seed. — S. verpuppten Infusorien, 
" encysttd infusoria."— ^Many of the infusaria secrete over their 
surface gelatinous matter, forming a cyst endosing thero. Whilc 
thus encysted the substance of the hody becomea divided and gives 
origin to a number of Individuais, which are discharged by [he 
bursting of the cyst. Griffith and Henfrey's Micrographic Dict.) — g, 
Kleisterälchen, "paste cel," anguiUula glutinis, Rädertierchen, 
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" rotatoria or rotifera," — lo. Bärentierchen, " water bcars or tardi- 
grada," microscopic animals found in stagnaol water, wct moss, 
gutters of houscs, etc. They will revivc after having been kepl dricd 
SoT years, — ai. Geisselfdden, "ilagella," microscopic vibratory 
threads on the surface ot various parta of animals and plants. — 13. 
Robert Koch, b. at Ciausthal, Dec. iith, 1843. Btudied medicine al 
Götlingen iS(J2-iBäG, and has been aprB.t!tising physiciaa aCdJBercnt 
places. The results of bis investigations on bacteria led to his 
appointment as member of the Imperial Board of Health at Berlin 
in i3So. His Tesearches into the nature and cause of tuberculosia 
(consumption), which he attributes to the presence of the iacillus 
tuberculosis. appeared in rS8a. — 27. Kieselzellen, " diatomaceae," a 
family of confervoid algae of microscopic size. Their cells have an 
extcrnal coat of silica; hence their German name. — Schwingfäden, 
aoother family of confervoid algae, with oscillalory molian pro- 
duccd by the ends of filaments tbat emerge irom Iheir sbeaths. — 
30. Schwärmzellen, "swarraing cells" or zoospores, are ibe cili- 
ated buds of many confervoid algae. Their oscillating motion in 
the cavity of the parent cell has beer compared with the awarming 
of hees.^34. ausgeprägt, " niarlted." — 35. Monaden, " monadina," 
a family of Geisseischwärmer, i. e., infusoria niih flagelliform 
(whip-cord-like) lilamenta serving as locomotive organs. 

IS. 2. Amöbe, ' ' amoeba " (f rom Gr, amoilir, change), a class of 
Infusoria that derive their name from the constanlly changing con- 
tours of their Eubstance. — 7. Schizomyceten, " fission fnngi ;" der. 
from Gr. ichho, to split, and mykct, fungus.— -10. Batistoff, " ma- 
terial." — I». Zellhaut, "cell-merabrane." — 13. Chlorophyll (der. 
from Gr. thloros, green, nnA pliyUon, leaf), Ihegreen coloring matter 
of plants. — i;. lebenschaffend, " vital izing." — 10. oder doch, "or 
al least." — 22. fadenfSrnug, "thrcad-like, filiform." — 23. sichTer- 
zweigea, " interlace." — 34. zu grösseren .... verfilzen, " form a 
feltwork o£ larger web-Uke, slriogy (filamentous), membranous or 
spongy masses." — 26, Mycel, "mycelium," (rom Gr. «yAij, slime, 
mucus. Anothcr name for il is Ihallui. — 2g. Kontdien, "conidia" 
(from Gr. kanis, dust), the dust-like stalked spores or reproductivc 
cells in Ihe mycelium of many fungi. — Fruchtstiel, " fruit-aialk." — 
30. abgliedern, "detach." — 32. Steinpilz, "boletus edulis," an 
edible mush-room.— Trüffel, "truffle, lubur cibari um."— Morchel, 
"morel, morchella esculenta," 

13. 4. im Verbände, "within the bonds."— 5. Saprophyte, 

. (der, from Gr. sapros, decayed, and fhyton, plant, growth), an or- 

ganism feeding on decayed maller. — g. Schmarotzer, (a word of ob- 

scure origin), " parasite."^ 13. allgegenwärtig, " ubiquilous." — 

iG, Zersetzung, " decompoaition," a general term, applicable, 
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thoußh not here, bIeo to intirganic bodies. — 17. Verwesung, " disso- 
lution," used o( aaimal decay. — Terwesen, cnmpounded of Tresen, 
to be, and Ter (indicating cessation). rcally means to pass out of 
existence. — Gämng, " fermentation." is used of vegetable; FSuInis, 
" tDtting," of boCh vegetable and animal decay, 

14. 3. dumpfig, "muggy," — ;, Überrug, "coating." — 11. Wo- 
her kömmt es? "WhaL is Ihe cause?" — ib. Die Einen sagen, 
"some say." For the pl. Einen see W. Gr. 158.50.— Observe that 
the tollowing rcmatks (page 14, 1. J6 lo page 15. 1. 2) havc the form 
of dire« speech, like a quotalion. Hence Ihe indicatives. The 
form of indirect stalement (with subjunctives) would, of course, also 
havebeen admissible. — 21. Anziehungskraft, "affinjtf." — ib. Ent- 
mischung, "Separation," resolution into the component parts. The 
Word is aot limited to chemical action, like Zersetznog.— 3 1. Ver- 
witterung, " weathering," disintegral Jon o£ rocks by almospheric 
action. — 36, wenn .... auch, "though." 

15, 4. ea, nierely expletive. See W. Gr, 154.*-. — 5. unter den 
dafür geeigneten Bedingungen, "under suitable conditions." — 
9, prüfen, "(est." — 13. Glaskölbchen, "small ßask." — 17. thuB is 
colloquially used for Verbs of more special meaning. here forgiesseü. 
— iS. nachweisbar, "as can be proved."— 20. beseitigen, "re- 
move," Ml put aside. — ST. kochen, "to boil." — 29, Lazaro Spal- 
lanzani, noted Italian naCaraÜst, b. 172g, d. 1799, lectured in Rcggio, 
Pavia and Modena on physiology and olher branches of scieace. 
His contemporary, Haller, callcd him : stinimus ria/nrae in niimmis ift- 
dagalor.—3U zuschmelzen, "to seal, to close by melting." — zu in 
composilion of ten conveys the idea of closing, as zunageln, " to nail 
np," »uknöpfen, "to bution np." — 35. Appert. Franjois Appert 
pubtisbed a descripCion of bis method in : L'art de coHserver tautis ks 
subslOHcfs animales et v/gc'lalcs, iSio. 

■O. I and 3. indem er dieselben . , . , einschioss, "by en- 
closing them."— 5, zulötete, " soldered up." — 17. freilich indicates 
aconcession, " True, it hasbeen objected." — 25, Theodor Schwann, 
a. distinguished biologist (b. Dec. gth, iSio, d. Jan. i4th, 1832). was the 
firsC to Show that tissues ai animals like those of plants are in great 
part made up of cells, — 36. Louis Pasteur, famous chemisc and mi- 
croBcopist, b. Dec. ayth, tSaa, becameprof. of chemistry at Strassburg, 
1S49, at Lille, 1354, and organiied a Facully of Science et Paris in 
>857- 

11, 4 and 5. bleiben hängen, " remain sticking." For the 
Infinitive with ihe force of Ihe participle see W. Gr. 343.6.^11 and 
13. lässt sich schliessen, " can be infcrred." — 17. sei es, "thongh 
icbe." For subj.seeW. Gr. 333.1^.^18. in demselben Masse, "in 
(hc same Proportion." — 25. fitulnisfähige, "capable of putrefac[ion, 
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ie in den dänischen Torfmooren versunkenen Recken. 

As to Ihe preservaLron of vcgctsblc and animal substances ia the 
peal t)( Denmark and other countnes, see works an geolugy. On 
the tall men (Recken), rcfcrred to in the text, the cditor ean furnish 
no particulars. Lyell (Principles o£ Geology, 1872, vol. z, p. 510) 
mentions thal a man and horse in coraplete armorwere found by 
peat diggers at the place in England where a Scotch troop, dcfeated 
in the baltle ac Solway (1542), leaped in and dlsappeared. — 2. Mam- 
mut- und Rhinocerosleichen, Carcasses of mammoths {Etephas 
^imigeiu'iis) and of a wooily rhinoceros (^Rhinectros tichiirhinus) were 
found in the frozen soll of Sibcria towards the close of the last and 
the beginning of ihe present cpntury. See Nicholson, Ancicnt Life 
Hislory of the Barth, p. 353 and 357.^6. verfallen, "fall a prey Co." 
—8. stellen .... ein, •■suspend." — 16, gepökelt, "salled." The 
nord is of obscure origin, like pickle, with whkh it is identical.^ — 
mariniert, " pickied," used mainly of fish-dressing. — 23. einleiten, 
"to Start." — 36. es represents gebunden, used before, and reraains 
untranslated, See W. Gr. 154.4/. 

10. I. Felsgesteine, " rocky masses," ge in Gestein has 
the force of a collectlve as in Gestirn, Gewi5lk. Gewässer.— 3. Kör- 
perstoCr, material for their bodies. — 7. Sie sind es insbesondere, 
"it is ihey especially." About es See W. Gr. 154, 4/;— 12. Ver- 
wertung, " uiilizaiion, Service." — 15, Einzig und allein, "oaly." 
There are m an y such tautnlogical formulae, two Synonyms being 
combined for cmphasis, e. g. : Alles und jedes, immer und ewig, 
fix und fertig, sicher und gewiss, gani und gar, etc. — 17. damit, 
"with Ihis." i. e., with Ihe sprouling of new life. — za. Kügelchen, 
" globules."— 33. Cagniard Latour, b. at Paris, 1777, d. 1859, fur- 
nished many valuable contributions to science, especially acoustics ; 
inventorof theSirene. — 35. Erreger, " origin ator." — 36. Bierwürze, 
" wort," Infusion of malt or unfermented beer. 

SO. I. nebenbei, "besides, additionally." — z. Bemstein- 
■Unre, "succinicacid." — B. Kalt, "potash."' — 10. Stickstoff, " ni tro- 
gen." — 15. Wasserstoff, "hydrogen." — 17. Kohle ^ Kohlenstoff, 
"carbon." — 30, Zellhaut, "cell-membrane." — 22. Ei weiss stoße, 
"albuminoid matter." — 34. Indem nun der Hefepilz .... ent- 
zieht, "the yeast fungus by taking trom." — 25. deren, genitive 
governed by bedarf, See W. Gr. 21g, 5. — 26. Zerfallen, "decom- 
position." — 19. des freien Sauerstoffs, genitive governed by ent- 
behren. Pasteur has dividcd all mlkro-organisms into two dasses; 
Ihose requiring oxygen he calls airoici, Ihuse not requiring it 
aHatrol'ts. 
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91. 5. Unterhefe, "bottom yeasi." — 6. stürmisch, "boister- 
ously."— 7. Oberhefe, '■sortace yeasl."—B. gelten, "hold good." — 
1). beaaspmchen, ■■require." — 15, Zellbaustoffe, "cell maierial." 
—19. Nährlösung;, " nuirient Solution." la a note Prof. Cohn re- 
commends for U the following roaterials : dlstilled nater, 100; tar- 
trate of ammonia, 1; and a mixture of salts (consisting oE calcium - 
Chloride, polassium pbosphatc and magnesium sulphate), o.oi. Some 
bacteria requjre carbon Compounds (meal broth, vegctable infusions, 
nrinc, malt and meat extracis. — S2. die eben, etc., " irhich are just 
wbat 15 called putref actio n." — 31. Zoogliien. See note to p. It, 1. 2, 
— 3J. saugen .... ein, "absorb." 

SSE. 3. herab^stimmt, " reduced." — 6. Schwefelwasser- 
stoffgas, "suiphureled hydrogen." — 10. verwandt, " allied." — 14. 
infolge — in Folge, " in consequcnce." Similar realiy unnecessary 
couplings of prepositions and nouns have recently found favor. — 
Lebenstbätigkeit, "vital action." — ib. acidogene, a hybrid word 
from Lat. iicii/us, sour, and theGr. roDt^oi, to generale. — 17. Säure- 
bildncr tor Säurebilder. The noua Bildner derived of Bild (likc 
Glöckner from Glocke, Zöllner from Zoll), is generaliy used todesig- 
naieanartist. — lg. perlschnurartig, "llkeastringof beads,"inlech- 
nical language "moniliform." — aa. geistig, " apirituous." — 31. 
Gefäss," dish." — 36. Essigmutter, " mother of vinegar," 

33. 10. praktisch zu verwerten, " to turn to practical use." 
— kahmig, " mouldy, ropy." — ^15. ausfuhren, " loexport." — 17. BoU' 
quet, also called Blume, "flavor." — 18. Milchsäure, "laclic acid." 
— 26. Rübensaft, here the juice of the sugar-bee 1.-34. >» massen- 
hafter Versammlung, " in enormous hosts," — 36. Mycel, see p. 12, 
1. a6. 

34. s. vcrzweig^te Mycelstränge, " intcrlacing mycelium ül- 
amenis." — 3. Rhizomofphen, from Gr. riisa, toot, and merphi, shape. 
— 5. -weissfaule, According to ihe color of rotten wood it is called 
wciss-or rolfaul.— 7. durchwuchem, "to luxuriate in." — 13. NUsch 
wrote on the subject a paper; Über leuchtende Bakterien, Basel, 
1B85. — 14. O.Lasaar,of the University of Berlin, published in the 
Archiv für die. gesammle Physiologie in 1880: Die Mikrokokken 
der Pbosphorescenz. — 16. E. Pflüger, prof. of pbysiol. in Bonn, 
wrote for the same periodical, in 1875 : Über die Pbosphorescenz 
verwesender Organismen. ^32 and 33. photogene, chromogene, 
from phos, phoios. light. and chromos, color, compounded with the root 
gm, to produce. — 36, ist erst einer erschienen, " as soon as one has 
appeared." 

SS. 2. so galt es, " it was considered." — 4 and 5. anzeigt, 
offenbart, erheischt. In place of these indicatives the subjunctive 
could have been used, as the opinion, not of the writer bot of other 



people, is referred to, but in rel. clauses of, Ihis kind the indic. also 
is oflen found. — g. Jahrhundert der Auflcläruns, a complimentary 
des:gna[ion of the lälh Century.— 17. Poleuta, mush or pudding, 
made of Indian meal, or grjted chestnulS.— 13. von selbst, "of its 
own accord." — ohne dass man, etc., lit. " withoul, howevcr, any 
one being able 10 produce il at will." For Substantive clauses, 
following a prcposilion, see W. Gr. 436.3!^. The subj, konnte im- 
pliea a condition understuoc!, v'ix,: if one should iry. — 22. stfu-k, 
"big. "—24. fliessen zusammen, "run togetber." — 26. Gallert and 
its E. equivalent " jelly " are both derived fron) Ibe Latin ge/are, to 
coDgea!. Galten, which is feminine in thc text, is usually ueuter ; 
a feminine form is Gallerte. 

S0, 4. Otto Liiui£ Erdmaim, b. 1804, d. 1869, was profcssor 
of lechnological chemisiry in Leipiig. — J. Schröter, a bactcriologisl 
at the Universily al Breslau. — 16. spangriin, adj., and Grünspan, 
noun, derive the sytiable i/aii from the Latin name for verdigris, 
Viridt Hispanum. — 23. bei der Aussaat, "on being dissemxnated 
orspread." — 25. Arten, "species." — 28. Wenn, "when." — 30 and 
32. Bind .... nacbgewiesen ; a somewhat abbreviated nay for 
saying: sind vorbanden, wie nachgewiesen ist, evist as has been 
proved. — 33. Lakmus, "litntus," der. from iacra tuusH (lac of 
moss), — 34 and 35. aus strauchigen oder krustigen felsenbewoh- 
oenden Flechten gewonnen, " obtained from shrubby or crusty 
rock overgrowing iichens." 

AT. I. Auszug, "extract." — 4. Es ist ... . gelungen, con- 
nects wiih zu erzeugen in 1. 9; ÜL " il bas succecdcd to produce," 
it bas been successfully Iried to produce. — 7. Weinstein- und essig- 
saures Ammoniak, "lartrate and aceiaie of ammonia." — 13. ge- 
wissermassen, gen. pl. of gewiss and mass, used as adverb, " In a 
ineasure," "as it wcre." — saftgrün, "sapgreen;" a ligbt-green 
pigmenl producedfrom Ihe juiceof the ripe berries ot tbe buckthorn, 
(Webster). — 17. Saprophjten, cp. nate to p. 13, I. 5. — at. ungeahnt, 
"unexpected, unlooked for." — 23, eignen sich .... an, "appro- 
priatc." — 26. dfimonisch, "weird." Dämon, in Gernian, is not 
equivalent to demon, but designales a spirlt that exercises a hidden 
irrcsistible power over human destiny. Ein bjiscr Dämon Js an evil 
spirit, a deraon, ein guter Dämon a protecting angel. — 29, brütet, 
lit. "broods," lurks. — 22. liegt nahe, lit. "lies ncar," readiiy 
presents itself. 

SS. I. Klebs and Ctudeli publisbed "Studteson the nature 
of jnterinittent fever and thc nature of malaria" in Ilic Archiv für 
tiferim. Pathologie, vol. XI., 1879. — 2. Cuboni and Machiafava 
wrolc on the same subject in the sime periodicat, vol. Xllf., 1S81, 
and in ForUthritU der Medicin, 1885.^3. Kampagna, the marshy 
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s of Rone.— 10. Krankheitsbild, " paihologieal type." — ir. 
Bubonenpest, "plague." — iz. Unterleibs-, Fleck- und RUckfoUs- 
typhuB, " abdominal lyphus, spoued and relapsing fever," — 14. Aus- 
satz, "leprosy." — 15. Rinderpest, "calile plague." — 16. Lun^en- 
seucbe, " pleuro-pneumonia.' Later invesligaUons and discoveries 
bave addcd to the list of diseases, which exhibit specific bacleria: 
Tuberculosis (consumplion), supposed to be causcd by Ihe microccus 
luberculosis found by R. Koch in tSSii erysipelas (Pehleisen, 1883), 
hydrophobia (Pasteur, 18B3). (qwI cholera (Toussain, Perroneito and 
Pasteur), cerebro-spinal meoingilis {Weicbselbaum, 1887), etc. — 
35. Inkubation, "incubation," the maturatlon of Ihc conCagiuin or 
infecting poison, — a6, geaetEmassig, "normal." — 33. Wäsche, 
"linen." 

SV, 6. Torschnell, " hasty." — iz. unsichtbare Pfeile, cic. 
According lo Grceli mythology Apollo " the far-darling" punished 
offenders by smiting tbem wilh pestilence. His destroying arrons 
probably symbolized tbe hol rays of the sun, which favor the sprcad 
of some epidemics. See Homer's Iliad, I., 45-51. — 15. hinstreckt, 
" prosirates." 

30* Q. pathogne, "pathogenic," der. from Cr. fallias, dlS' 
ease, and Gr. root gm, lo produce. — 13. Renntiere. The doubling 
of » is due to populär etymology, as if the word was connected with 
rmnen. It is derived from Swedish reit, a. reindeer, — 19. Tundra 
(Eussian), moor or steppes overgrowa with moss.— 23. Davaine's 
researches on tbe bacillus of charbon or anthrax were published in 
the Ceniftes rendiies de l'Atademie des sirientcs. vol. 57.-26. Haar- 
gerasse, "capillary vessels," — 27. deren refers to Tiere in I. 23. — 
31. minimale, from Lai. minimus. " exceedingly sm all. "^Stech- 
fliege, "slinging fly " (sloraoxys calcitrans). ^ Aasfliege, "Car- 
rion fly." 

31. 10. Belege, "coailngs," " false membranes."— 15. durch- 
setzen, "penelrate." — Blutstauung, "congestion of the blood." — ■ 

23, sich .... eingenistet hat, " has become lodged, rooted." — 

24. einheimisch, ■' cndcmic."^26. zerstreut, "sporadic." — 35. 
Charit^, a hospilal in Berlin. 

34. 2, wimmelt, "swarms." — 3. sich .... hindnrch- 
schlängeln, '• wind."— Knäuel, "clump," " colony."— 14, Träger, 
"carrier." — 20. Einhalt thnn, "chech," — 25. Das Umsichgreifen, 
"the spreading." It is a modern practice to make an Infinitive 
wilh ils adjuncl serve as a Compound noun e. g., Das Zuhause* 
bleiben, das Sichvcrscnken, das Anundfilrsichsein. — 24. riesig. 



33. 13. Urzeugung, "sponlancous generation." The most 
carefui and irusty investigalors bave pronounced against it (Spallan- 
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lanl. Schwann, Helmholtz, Tyndalc, Pasteur), though it has even in 
recenc limes nol bcen wilhout advocales (Pouchet and Bastian).^ 
i6. seien sie noch so klein, " be they ever so small."— ig. sei, 
sttbj. of indirect sta.iement. See W. Gr, 333. — 26. sind, after es, dies, 
was, etc., tbe verb agrees in number wilti the noun of the predicate. 
Sie W. Gr, 322,3.-29, Seh me issfliege, "blowfly." — 33. eingelegt, 
"put up, preserved."— 36. Jugeadcustände, "earlier slagea." 

3-i. 2. Getreiderost, " rust, blighCof Checereals."— 4. Brand, 
"smut, brand." — 5. Saatgut, " seed-grain." — 6. Kupfervitriol, 
" blue Vitriol," "sulphate of copper." — einbeizen, " to steep"(in an 
acid orother Chemicals).^! 6. nie und nimmer. Aboui such duplica- 
tions see note to p. 19, 1, 15.— 20. müsste die Fäulnis, "the putre- 
faction woald have to." — 27. Aufseben, " stir, Sensation," — 29. 
sallten, "were asserted to." See W. Gr. 257.3.-35. beruhe, subj. 
of indirect slatemenC. See W. Gr. 333.21/. 

3S. 2. Kultur, "culture, culüvaiion;" Ihe technical term 
used for raising crops of bacteria in suitablc media, calied culture 
soilB. — 3. erziehen, "develop." — 7, entwickelungsgeschichtlich, 
"genetic." — 11. Züchtung, " breeding," is used here as synonym 
of culture.— 15. die nämliche Formentwickelung, " development 
of the satna form." 
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